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Avertissements 


Premier avertissement 


Ce livre est sans danger ! 


Vous y découvrirez beaucoup de « trucs » qui vous paraîtront 
parfois assez osés. Plus d’une fois, il vous arrivera de « planter » 
votre micro-ordinateur. Toutefois, vous ne risquez rien de 
définitif ! Dans le pire des cas, il vous suffit d’éteindre le courant, 
puis de rallumer. Peut-être aurez-vous perdu votre programme, 
mais si vous comprenez pourquoi votre machine s’est plantée, vous 
n’aurez pas perdu votre temps. 


Deuxième avertissement 


Ce livre est dangereux ! 


Il contient une matière assez originale dont la teneur s'apparente 
principalement au temps. Certains diront à la perte de temps. 
L'auteur a parfaitement conscience d’avoir passé de nombreuses 
heures à la recherche de rien ou plutôt de la simple compréhension 
de phénomènes complexes. Il est très perplexe quant à l’utilisation 
que l’on peut faire de ces connaissances. Les utiliser pour mieux 
programmer ? Peut-être, mais c’est avant tout le plaisir de 
comprendre comment ça marche qui l’a poussé à mener ces 
investigations. Ce livre ne prétend pas expliquer en détail le 
fonctionnement du TO7, il faudrait en effet sans doute quelques 
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dizaines de kilos de papier pour donner l’ensemble des schémas 
électriques, les listings des différents programmes assembleurs qui 
tournent dans le TO7 ainsi que les explications du fonctionnement 
de ces différents éléments. Ce livre offre plutôt des pistes et des points 
de départ pour des investigations, des trucs, des gags. 


L'auteur manipule principalement le BASIC pour développer ses 
exemples. A l’occasion, il utilisera un peu d’assembleur avec l’idée 
que les mini-programmes assembleurs présentés peuvent fort bien 
servir de première approche de ce langage. Il s’agit toutefois d’une 
approche non structurée; on ne donnera pas dans ce livre un cours 
d’assembleur, mais plutôt, là encore, de petits éléments de 
réflexion. 


La mémoire du TO7 


Plan général 


Le 6809 peut adresser 65 536 octets. On dit que l’espace adressable 
est de 64 Ko. 


Chaque octet de mémoire porte un numéro : son adresse. Pour des 
tas de raisons, il est pratique de s’exprimer en hexadécimal quand 
on donne l’adresse d’un octet ou quand on parle de la valeur qu’il 
contient (voir le chapitre suivant). 


Tableau d’adresses 


$SFFFF 
ROM 6K MONITEUR 
$E800 
64 octets | E/S 
$E7C0 
ROM 2K MONITEUR 
$SE000 £ 
de 8K RIEN (pour l'instant) Exrension ŸK 
16K EXTENSION RAM 16K 
$8000 
RAM sk |RAM 
5es . = P 
56200 Mémous fFarvapon (£ EF P) 
page directe de BASIC 
$6100 
page directe du moniteur 
S6000 
FORME | COULEUR & COULEUR 1 
8k ECRAN 
54000 
ROM 16K MEMO 7 (BASIC, LOGO, 
JEUX...) 
$0000 


Repères  $199 : 256 
$1999 : 4996 (4 K) 
$499 :1924 (1 K) 


b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 bÿ 


ESEIESRREIENEUNX 


Un octet 
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Mémo 7 


La zone mémoire $9499 - $3FFF contient la ROM‘ ou mémoire à 
lecture seule, enfichée dans le Mémo 7. Les premières adresses ($ÿ 
- $2ÿ) contiennent le titre de la ROM tel qu’il est affiché au menu 
lors de l’initialisation. 


On trouve ensuite aux adresses $1C - $YW1D sur deux octets 
l'adresse du point d’entrée « à chaud » de la cartouche et en $Yÿ1E 
- $901F, de la même manière, l'adresse du point d’entrée « à froid » 
de la cartouche. Vient ensuite tout ce qui fait l’originalité de la 
cartouche, les mots connus et les divers programmes qui permet- 
tent de mener à bien les actions provoquées par ces mots. 


Le Mémo 7 peut occuper 16 K; il peut naturellement occuper 
moins de 16 K et c’est en général le cas pour les jeux. Il peut 
éventuellement occuper plus de 16 K en utilisant la technique du 
«bank switching » qui permet d’avoir plusieurs données aux 
mêmes adresses, plusieurs banques de mémoires commutables. 
C’est le cas pour la cartouche LSE qui ne pourrait pas tenir sur 
16 K. 


Les informations sur le contenu des Mémo 7 sont très rares. Nous 
chercherons tout de même à voir comment on peut essayer de s’y 
retrouver au chapitre « Enquête dans la ROM BASIC ». 


La mémoire d’écran 


La zone mémoire $49ÿÿ - $S5FFF correspond à l'écran. Cette zone 
est constituée de 8 192 octets de RAM. Les 8 000 premiers 
correspondent effectivement à ce qui est affiché à l’écran, les 192 
suivants ne servent apparemment à rien... pour l'instant. La 
structure de la mémoire d’écran est assez particulière et nous y 
consacrerons un petit moment. Notons pourtant dès à présent qu'il 
y a trois plans mémoires aux mêmes adresses sur le TO7 et deux sur 
le TO7/70 et le MOS qui contiennent respectivement les formes et 
les couleurs de ce qui est affiché à l’écran. Ces trois plans peuvent 
être (et sont D} travaillés indépendamment par « bank switching ». 


1.ROM : « Read Only Memory » ou mémoire à lecture seule. Les informations 
contenues dans ces mémoires sont gravées de manière inaltérable. 
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RAM 


La zone $6/ÿ9 - $7FFF, étendue jusqu’à $BFFF si l’on dispose 
d’une extension mémoire, est la zone RAM ! utilisateur. Cette 
zone de 8 K ou de 24 K est en général organisée par le langage sous 
le contrôle duquel on est. Le moniteur se réserve toujours les 256 
premiers octets ($6/9 - $6ŸFF). Le BASIC, par exemple, se 
réservera un peu de place pour sa « page directe » ($619 - $61FF), 
puis pour ses mémoires tampons avec l'extérieur (lecteur- 
enregistreur de programmes), puis éventuellement plus de 8K 
pour y placer le DOS (« disk operating system ») avec tous ses 
ordres : SAVE, LOAD, DIR, FIELD, SWAP, FILL, etc. 


Viennent enfin l’image du programme entré par l’utilisateur de la 
machine, les valeurs des variables et sûrement d’autres petites 
choses plus ou moins bien connues. 


Rien 


Sur TOY, il reste ici 8 K — la zone $CY9-$SDFFF — qui ne corres- 
pondent à rien. Rien n’est branché au bout de ces fils ! Gageons 
pourtant qu’un bricoleur va nous servir rapidement une super- 
extension-mémoire qui viendra profiter de ces adresses pour l'instant 
inutilisées. Sur TO7-70, cette zone contient de la RAM. On peut 
d’ailleurs accéder à deux pages des 16 K situées entre les adresses 
A999 et DFFF par bank switching. 


Moniteur 


Cette zone de près de 8 K, $E#99 - $E7BF et $E899 - SFFFF, 
contient le moniteur. C’est là que résident les programmes qui 
pilotent les divers éléments qui font l’originalité de la machine. Ces 
programmes _sont en général appelés par l'intermédiaire du 
programme situé dans le Mémo 7; pourtant, l'utilisateur peut s’en 


servir directement en assembleur. 


Les routines offertes par le moniteur sont : 


1.RAM : « Random Access Memory » ou mémoire à accès aléatoire; on peut y écrire et y 
lire. Cette mémoire est « vidée » lors d’une coupure de courant. 
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PUTCH 
GETSC 
INITSC 
CHPLOT 


Gestion de l’écran 
alphanumérique 


PLOTXY 
DRAWXY 
GETPT 


GETCH Gestion du clavier 
KEYST 


K7CONT Gestion du LEP 


Gestion de l’écran 
graphique 


RSCONT Gestion de l’interface 


série-parallèle 


NOTE Générateur musical 


LPINT Gestion du crayon 
GETLP optique 


Dec Gestion du lecteur 
KBOOT de disques 


FORMAT 
JOYSTICK Gestion des 
manettes de jeu 


E/S 


., Cette zone, $E7C$ - $E7FF, située au milieu de la ROM moniteur, 
contient les adresses d’entrée-sortie. À ces adresses, on ne trouve 


© © ——— 


pas à proprement parler de la mémoire mais plutôt des circyits 
connus sous le nom de PIA, ACIA, TIMER... Ces circuits 


fonctionnent souvent à la manière d’interrupteurs et servent au 
microprocesseur à communiquer avec l’extérieur (écran, clavier, 
buzzer.….). 
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Ainsi, par exemple, le bit # de l’adresse $E7C3 permet de 
sélectionner le travail dans le plan mémoire formes ou dans le 

mémoire couleurs de l’écran graphique. Sur le TO7, le bit 3 de cette 
même adresse $E7C3 correspond à l'interrupteur majuscules/ 


minuscules du clavier. Ainsi, 
RS 


PCRE SMEPCS. PEER EMEFLEST DR  &EOGGOiCnn 


place la machine en minuscules, et 


DE .pegskiiherist end Sh411140Q11i 


Reke her: 


I; 


place la machine en majuscules. 


Toujours sur le TO7, les bits 4, 5 et 6 de cette même adresse, 
$E7C3, déterminent la couleur du bord de l'écran, déterminent la couleur du bord de l’écran, et le bit 2 


permet de commuter les deux pages couleurs permet de commuter les deux pages couleurs ÿ et 1. et 1. On verra au 


chapitre suivant un mini-programme qui utilise cela pour rendre le 
TO7 fou, l’espace de 256 instants. 


Sur Mos >$# A7cp (42744) 
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PEEK et POKE 


(= | 


_ Ed 


PEEK (M) 


« To peek » veut dire « jeter un coup d’œil ». PEEK sert à étudier 
le contenu des mémoires. Les 65 536 octets de la mémoire peuvent 
contenir une information codée de ÿ à 255. Cette information peut 
évidemment représenter une valeur numérique, mais elle peut 
également représenter autre chose : un caractère affichable (lettre, 
chiffre ou symbole), une instruction, une portion de dessin ou 
n'importe quoi, convenu à l’avance. 


Le paramètre M peut prendre toutes valeurs entre Ÿ et 65 535. 
PRINT PEEK (f) donne le contenu de la mémoire Ÿ qui vaut 32 
(c'est toujours ainsi car la mémoire ÿ est en ROM). PRINT PEEK 
(16 384) peut valoir différentes choses car la mémoire 16 384 est en 
RAM : c’est la première mémoire de la zone écran. Après une 
remise à zéro (RAZ), PRINT PEEK (16 384) donne fÿ. 


POKE M,D 


« To poke » veut dire « enfoncer ». POKE sert à déposer une 
valeur D dans une mémoire M. Cette valeur doit être naturelle- 
ment comprise entre Ÿ et 255. Le numéro de la mémoire peut être 
n'importe lequel entre ÿ et 65 535. Toutefois, POKE sera sans effet 
sur la ROM et risque de « planter le système » s’il est pratiqué sans 
précaution sur une mémoire RAM. Cependant, POKE ne causera 
jamais de dommages définitifs : au pire, il provoquera une panne 
logicielle majeure qui sera oubliée dès que l’on aura éteint puis 
rallumé l’ordinateur. Bien entendu, on risque tout de même de 
perdre les informations présentes en RAM à ce moment. 


PRIT PEÉEK{I@I1 


Le FPORE est seins effet 
Or. Eur 1z FROM... 


ses MT PEEr 1186354 


ok 

POK E 16384 .2SS 

Or 

PRI HT PEEK (1635541 
ae —- 


Box E iS55sd4.57 
PAL MT PEEK!1S5541 
as 


Ici, on « poke » de la RAM, les valeurs déposées sont bien là, 
comme le montre PEEK. De plus, on « voit » ces valeurs sur les 
huit premiers points en haut à gauche de l’écran, qui correspondent 
justement à cette mémoire. 


Il en ira de même avec les 8 mémoires dont les adresses vont de 
16 384 à 24 383. On peut essayer de « poker » &HE7C3 avec 
diverses valeurs, on verra alors peut-être le bord changer de 
couleur. L’écran pourra sembler pris d’une grande panique ainsi 
que le voyant « minuscule » du clavier. 


Le programme ci-dessous vous garantit un beau résultat 


iù FOR I=Q TO 855 
26 POKE LHE7C3, 1 
Jù MEXT 1 


&HE7C3 représente 59 331 en hexadécimal. 
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Constantes 


s & DZ 
@ NT 


2 

er * 
= L 

LT CEE 4; 
D tan Eau 
NRA 

AD 

ne AE 

.. in 


NT 


Bases 2, 19, et 16 


L'ordinateur manipule des données ! Ces données peuvent repré- 


senter de multiples choses mais en tout état de cause, elles sont 
rangées dans la mémoire sous forme de mots binaires. Les codages, 


qui permettent de donner à tel ou tel mot telle ou telle signification, 
sont ensuite affaire de conventions. 


Système binaire 

Base 2 

Deux chiffres : Yet 1 

Notation BASIC : &B19191191 
Notation assembleur : %19191191 


Système hexadécimal 

Base 16 

16 chiffres : 4, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, À, B, C, D,E, F, 
Notation BASIC : &H6F3F 

Notation assembleur : $6F3F 

et parfois : 6F3FH 

et quand il n’y a pas de doute, on écrit de temps en temps 6F3F 
tout simplement. { 


Système décimal 

Base 10 

Dix chiffres : 9, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 

La notation des nombres exprimés en base 10 est naturelle : 1 515, 
1324 


La numération de position 
en trois exemples 


Un nombre décimal (base 19) : 
1 9 8 3 


| sie =. x = 3 x 19 
8 dizaines = 8x 19 = 8 x 19! 

9 centaines = 9x 19 = 9x 192 

1 millier = 1 x 1990 = 1x 19 


19 


Un nombre binaire (base 2) : 


19191199 
| L. ÿ unité = ÿx1 
ÿ deuxaine = ÿx2 
1 quatraine = 1X4 
1 huitaine = 1X8 
ÿ seizaine = #x16 
1 trente-deuxaine = 
ÿ soixante-quatraine = 
1 cent-vingt-huitaine = 


&B19191199 = 172 


Un nombre hexadécimal (base 16) : 
5 A2F 
15X1 


| D 15 unités 
2 seizaines 2X16 
19 deux-cent-cinquante-sixaines 


px2° 


ss 
X 
Le 


1x2? 
1x2 
gx2* 


1x2 
px25 
1x2? 


S 
X X 
RS 

D 

OU I 


1x128 


= 15x16° 
= 12x16 


= 1#x256 = 19x16? 
5 quatre-mille-quatre-vingt-seizaines 
= 5x4 ÿ96 = 5x16? 


&HSA2F = 23 087 


Les opérations 


Tables d’opérations binaires 


Addition Multiplication 


+ gli x | ÿ 


1 


5 |#]1 s|#1# 
1 11 |19 1|1#11 


C'est tout ! 
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1191 
x 119 
0000 328 [11 19191909 1|1911 


1191 19911 11191 


1191 
1991119 


Décaler un nombre d’un rang vers la gauche revient à : 


- le multiplier par 19 en base 1, 
28 — 28ÿ 


- le multiplier par 2 en base 2, 


Le — PH 
6 —> 12 


- le multiplier par 16 en base 16. 


Del 
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Conversions 


Décimal Hexadécimal 
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ÿ 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
19 


: Un octet plein à craquer 

2 

210 

214 

216-1 FFFF Plus haute adresse 
disponible sur 16 bits 

2e 65536 

22 1048576 


* Notations rarement utilisées à cause de l’encombrement. 


Deux et seize : 


Pour convertir du binaire en hexadécimal et vice versa, c’est très 
simple. À chaque chiffre hexadécimal, on fait correspondre quatre 
chiffres binaires selon la table ci-dessus : 


1919 | 11 : 
&B1919 = &HAC 


&HSA2F = &B #11 1919 9919 1111 


22 


Dix et les autres 


Pour convertir de la base 2 en base 10, on utilise la grille des 
puissances de 2 : 
128 


COETELIENE +32 
fslifslililslel 7 5 
+ 


&B19191199 = 172 172 


De même, pour convertir de la base 16 en base 10, on utilise la 
grille des puissances de 16 : 


4996 256 | 16 | 1 15 15 
de ES es ts + 2X16 32 
+19x256 2 56ÿ 
+ 5x4 996 20 480 

&H5A2F = 23 087 [23 087 


Mais heureusement l'ordinateur connaît les nombres hexadéci- 
maux. 


Pour convertir de la base 10 en base 2, on peut utiliser la grille par 
soustraction : 


328 


Il y va 256, reste 72 
Il y va 64, reste 8 \ 
HPUEICIENEIESEIES 


EEE R  R AE 


\ 328 = &B191901909 


23 


On 


328 


Her 
g [1642 
9 


peut également procéder par division : 


8 [2 
ÿ | 41 [2 


1 12 


Pour passer de la base 10 en base 16, c’est tout aussi compliqué : 


31612 | 16 
156 1.975 
121 37 3 16 31 612 = &H7B7C 
a ll [ 
Mais heureusement, COESrE connaît la fonction HEXS$ qui fait 
ce travail. 
PRINT HEX#I4167E1 
ETES 
à FEINT SHAECE 
AiSTE 
—% FRINT VAL I FEM+ FABLE ) 
4i6r7E 
PRINT &510100010110018090 
Aire 
En pratique, on utilisera VAL et HEX$ pour passer du décimal à 


l’hexadécimal, les conversions en binaire étant rarement utiles et 
quasi immédiates avec l’hexadécimal. 


if 


HE Gi te Po 
SnmenzmEn 


INPUT I 
E$=" LL 
Gzlas 
F$="4" 
IF CI Mül Si=zi THEN Fé$="1" 
E$=P$+ES$S 
1=û 
IF Iirkt THEN 24 
An Etf="é E"+E$ 
FFINT Ef 


D 
t 


Le 


mr 
ren 


ge 


Lo 
D Fi 
+ 
mt 


CD di 
sl 


ec 


nm & 
= 
Lt] 
D] 


= 


LES 
Dm ci 
re 
bot] 
Le 
Dec] 


TIIIIIIIII 
GR He oies Es 


F5 


IT 
[it 


ZI 
Ce) 


Gé ee per ie Le Qi pû ph Lurpepresçuerce ge 


Fej Pr Fa M 6e de pa du pa ba be be 4 ET Be Eu ee © 


dj Ne © 10 0 “4 ON À UN ee G 


à51011% 
&B101 11 


Et les décimales... ? 


En base 10 
19,312 
| L___. 2 millièmes =  2x1/1999 = 2x19-3 
1 centième =  1x1/199 = 1x1ÿ9 ? 
3 dixièmes = 3x1/19 = 3x19 ! 
ÿ unité =  ÿxi = ÿx1g 
1 dizaine =  1x1ÿ = 1x1! 
En base 2, c’est pareil : 
119111 
| L_. 1 seizième = 1x1/16 = 1x2‘ 
1 huitième =  1x1/8 — 1x2-° 
@ quart =  ÿx14 = ÿx2”? 
1 demi = 1x1 = 1x2"! 
ÿ unité =  ÿxi = ÿx2 
1 deuxaine =  1X2 = ‘1x2! 
1 quartaine = 1x4 sx 


&B119.1911 = 6,6875 


Note : si les nombres à virgules écrits en base 2 donnent toujours 
une suite décimale finie en base 10, il n’en va pas de même dans 
l’autre sens : 


1/10 = 1/16 + 1/32 + 1/256 + 1/512 +... 


0.1 = &B.0001190119911..….: 


C’est ce qui explique (en partie) certains résultats étranges ou 
surprenants du style de ceux que donne un programme comme 
celui-ci : 

iQ FSR 1=0 TS 1 STEF 11-180 


20 FEINT I 
39 HEXT I 


1.Attention : le BASIC ne connaît que les constantes binaires entières: la notation 


&B#.9191 n'est pas avalée par BASIC. 


26 


Le binaire signé 


Sur un octet, il est possible de conserver 256 valeurs différentes 
correspondant à tous les arrangements possibles de ÿ et de 1 dans 
les huit cases. Naturellement la première idée qui vient à l’esprit 
consiste à attribuer à ces 256 valeurs les valeurs numériques allant 
de Ÿ à 255 qui correspondent à la traduction décimale de la 
configuration binaire que l’on trouve dans l’octet. 


Numéro de bit : 


T6 5 4 3 2 I 0O 


tofololofo[ofolo 0 
po[olo[olofotofi 


jolilifififpihilo) 1 
Li[olofofofofolo] 28 


UDDpDNNNNIT ss 


Et c’est d’ailleurs ainsi que travaillent les instructions PEEK et 
POKE. à 


Certains informaticiens (géniaux !) eurent l’idée de ranger dans un 
octet les nombres de -128 à +127 (ce qui fait toujours 256 valeurs) 
en utilisant la notation « signée ». Le bit 7, çonnu également sous le 
nom bit.de poids fort » est alors le bit de signe, les bits suivants 
formant la « mantisse » du nombre : 


b7 b6 b5 b4 b3 b2 bi bÿ 


 —,, 


mantisse 


0 : nombre positif 


cu  S + 1 : nombre négatif: 
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Les nombres positifs (de Ÿ# à +127) sont notés de manière 


habituelle : 


Les nombres négatifs sont notés « en.complément à_2 ». Cette 


notation est faite pour que la somme de deux nombres opposés 
donne ÿ ! Pour atteindre ce résultat, il faut d’abord remarquer que 
255 + 1 = ÿ. En effet, sur un octet, le jeu des retenues dans 
l'addition explique ce résultat : 


2 1 
Retenue tombant — [1] [o[o[o[o[o[o[olo] 
hors de _l’octet Ê 


(« carry » ou retenue) 


On obtient donc l’opposé d’un nombre grâce à la soustraction sur 


huit bits (en imaginant un neuvième bit à 1 hors de l’octet), -1 


s’écrira donc : 
Hi] [oLo[ofololo[ofo] 
ee = 
jififihifhifihifr 


—1 = 8HFF 


(Ceci permet de comprendre pourquoi le vrai a pour valeur 
numérique -1; (WWWW99 est le faux, 11111111 = — 1, son 


complémentaire logique, est le vrai). Techniquement, pour former 


l'opposé d’un nombre positif, on complémente tous les bits du 
nombre, puis on ajoute 1: 
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[o[iTiTofiTofilo] 106 
DilofofifoliIofi] 1% 
Ci[o[o[iTofifriof 10 


Quelques négatifs : 


Lilo[olofo[o[o[o]  -12 


Quelques opérations 


+ 196 f1191919 
+ (196) 1#p1#119 
o 10090099 


Quand le microprocesseur travaille ainsi en complément à 2, il doit 
faire attention aux débordements (« overflow » : V) qui peuvent se 
produire quand un résultat dépasse 127 : 


83 lofilofifofohfi] 83 
+ 72 Cofi[o[ofi[ofofo +72 
155 Difofofififofifif -10 
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(Le fait que la différence entre le bon résultat (155) et le résultat 
trouvé (-101) soit de 256 n’est sans doute pas le fruit du hasard.) Le 
débordement sur le bit 7 sera diagnostiqué par l'indication V. 


De — 16 à + 15 en binaire signé sur huit bits 


0 00 01 1 1 1 15 LUTIUAULAL1 -1 
0 0 0 O0 1 1 1 0 14 111111 1 0 -2 
0 00 01 1 0 1 13 1 1 1 1 1 1 0 1 —-3 
0 0 0 0 1 1 O0 0 12 11 1 1 1 1 0 O —-4 
0 0 001 0 11 11 1111 O1 1 —-5 
0 0 0 0 1 O0 1 O0 10 1 1 1 1 1 0 1 O -6 
0 0 0 0 1 0 0 1 9 1 11 11 0 0 1 -7 
0 0 0 0 1 0 0 0 8 11 1 1 1 0 0 O0 -8 
0 0 0 0 1 1 1 7 111 1 01 1 1 -9 
0 0 0 0 01 1 0 6 1 1 1 1 0 1 1 O —-10 
0 0 0 0 0 1 O0 1 S 111 1 0 1 O0 1 -11 
0 0 0 0 0 1 0 0 4 1 1 1 1 0 1 O O -712 
0 00 00 0 1 1 3 1 1 1 1 0 0 1 1 —-13 
0 0 0 0 0 0 1 0 2 1 1 1 1 0 O0 1 O -14 
0 00 00 0 01 1 1 1 1 1 0 0 0 1 —-15 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 O0 O0 -16 


l Sur cette table, on constate que b7 = b6 — b5 = bd. 


« Ce » bit représente le bit de signe. 
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Variables 


Variables entières 


Sur deux octets, c’est-à-dire sur 16 bits, il est possible de coder 65 536 
(216) configurations binaires différentes. Si un ordinateur vous dit 
qu’il accepte de manipuler des entiers compris entre — 32 768 et 
+ 32 767, vous devez comprendre à présent sous quelle forme ces 
nombres seront rangés : l’instruction VARPTR permet de pointer 


dans la mémoire le premier des octets dans lesquels est rangée la 
valeur numérique d’une variable. Le suffixe % après le nom d’une 


variable ou sa déclaration par une instruction du type DEFINT I 
impose à celle-ci d’être entière. La manipulation de variables entières 
HO LO 


EÉCÉRLEEIr ELLE EREERE) 


octet de poids fort octet de poids faible 

18 INPUT "Waleur entiere 1'FHA 

15 PFTR=EVARETRÉHS 
C6 FRINT PEEKCPTR PEER SPTR+I 2 
25 PRINT 
36 GOTO 14 
VEleur entière :7 à ; À 

a © AMAMEUL = den 
Us leur entière :7 d Gdrarve 
© dj 4 
Mzleur entière 1:17 345 

1 59 
Mzleur entière :7 £SS 

© 225 
VE leur entière :7 £S6 

1 a 

MEzleur entière :7 ZSOQûGC 

4147  d4Z 

Mzleur entière :7 —i 

255 eZ 

Uzleur entière :7 -325 

ES d 157 


On peut agréablement changer la ligne 2ÿ pour : 


EC FRIUT HESEICSSePEEr PTRI+PEER IPTR+411 
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Nombres en simple précision 


Le codage de la valeur numérique des variables manipulables par 
l'ordinateur en simple précision repose sur tout ce qui précède. La 
valeur d’une variable est codée sur qu tets : 


EXP HO 
RAR SSRSOSESRESE 
b7 


MO LO 
Le nombre est codé sur 32 bits en notation exponentielle en base 2. 
EXP contient l’exposant, HO, MO et LO contiennent les 


vinet-quatre bits de la mantisse, c’est-à-dire les chiffres situés à 
droite du point décimal. 


Quelques conventions : 

- Ÿ est représenté par un nombre pour lequel EXP = ÿ. La mantisse 
est alors sans importance. 

- L’exposant est décalé et noté en binaire signé. Ainsi : 
EXP = $8ÿ correspond à 2tÿ 

EXP = $81 correspond à 241 

EXP = $7F correspond à 24 -1 

- La mantisse a toujours la même structure : partie entière nulle, 
point décimal 1, un « 1 » juste à droite du point décimal, puis les 
chiffres suivant à droite. Il est donc possible de sous-entendre ce 
« 1 ». Le bit ainsi récupéré servira de bit de signe pour le nombre. 


Le plus petit nombre positif non-nul connu par la machine sera 
donc : 


EXP HO MO LO | 
1 Ô ÿ  ÿ (2.9874 E -39) 


et le plus grand : 


299 127. ‘255: ‘255 (1.7014 E +38) 


Entre ces deux valeurs on a par exemple : 
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INPUT "“Yasleur numerique "58 
FTR=YARPFTERCR: 

FRINT FEEEGPTR:SPEEREPTREIS SE PEEECETE+ 
3FEEKCPTR+S: 

PRINT 

GOTO 14 


DS EC CE DES 
Din ven 


Ms leur numérique 1:17 à 

Kilt : 

LUsleur runérique 17 d 
ie [a Q a 

ME leur nunérique 1:17 .5 
125 © à à 

Ms leur nunérique FT AOSES 
125 © à © 

Ms leur riunérique 17 3 
130 Ed © © 

Msleur nunérique 17 —5 
150 132 © à 


inér 
25 


ri 
Sd 


La représentation de 45.728 peut se comprendre ainsi : 


EXP HO MO LO 
134 54 233 12ÿ 
$86 $36 $E9 $78 

@jo119119 11191901 91111900 


bit 7 de HO est à ÿ : le nombre est positif. 
Mantisse : 9.19119119111914191111000 


9,7145 — ((128 + 54)+65 536 + 233+256 + 120)/(2f24) 


sous-entendu sous le bit de signe 
Exposant : 134 — 128 = 6 


Valeur : 26+9,7145 = 45.728 
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Double précision 


Les nombres en double précision sont codés de manière analogue. 
La mantisse occupe sept octets au lieu de trois. Les noms habituels 


de ces octets sont : 


EXP HO MO LO HOD MOD MID LOD 


Là où les variables « simple précision » comportaient environ six 


chiffres significatifs, les variables « double précision » en compor- 


tent SeIZE. 


En BASIC, pour que les calculs soient menés en double précision 
sur une variable, il faut ajouter le suffixe #. 


LET P1# = 3.14159265358979... 


Remarquez tout de même qu’il est très rare que l’on ait à utiliser 
ces variables coûteuses en place et en temps de calcul. 


Rangement en mémoire 


Pour en terminer avec les variables numériques, il peut être 
intéressant de savoir comment elles sont rangées en mémoire. 


L'instruction BASIC VARPTR permet de connaître l’adresse à 
partir de laquelle on peut trouver les octets contenant la valeur 
d’une variable donnée. Il est tout de même intéressant de Legardes 
un peu les octets qui précèdent afin de voir comment la variable est 
identifiée. En examinant la mémoire à coups de PEEK autour de 
l'adresse signalée par VARPTR, on peut voir des choses 
semblables à celles-ci : 
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Voici les résultats obtenus et les explications : 


N-5 + 25 
af 
ä Fin du programme 
Le 
[e! 
DV EE Type de variable : 2 (entière) : nom sur une 
lettre (Ÿ+1) 
41 A 
FT PE 
es | Valeur numérique = -1 
Ei Type de variable : 2 (entière); nom sur deux 
lettres (1+1) 
dE B 
das B 
: | Valeur numérique : 2 
ETC Type de variable : 4 (flottant), nom sur trois 
lettres (2+1) 
43 C 
45 C 
43 C 
= Valeur numérique 
41 Type de variable : 4 (flottant); nom sur deux 
lettres (1+1) 
E1 44 D 
RE Sé V 
E3 36 
Eé EN Valeur numérique 
Di tÈÉ 
T7 di Type de variable : 4 (flottant); nom sur deux 
lettres (1+1) 
45 F 
SE V 
SE 
< Valeur numérique 


, 
LA 


4% Type de variable : 4 (flottant) : nom sur une 
lettre (9+1) 


ac M 
sh 
de Valeur numérique 
& 
47 Type de variable : 4 (flottant); nom sur quatre 
lettres (3+1) 
gets 44 D 
secs 44 D 
AaCT 44 D 
BCE 4 D 
C3 < 
LECÉ 27 Nombre d’octets occupés : $37 = 55 = 7 + (4x3 
x 4) 
SECE É Nombre de dimensions (2) 
LECC ñ Nombre de variables dans la dimension 1 
LACET z Nombre de variables dans la dimension 2 
S6CE a 
SEC d 
SÉDE Gi 
561 (a) 
FV+èosc ste £ 


n’est pas branché. Les résultats obtenus sont différents avec le lec- 


| N.B. : les adresses données ici sont correctes si le lecteur de disques 
teur. 


Remarques 


Il existe trois pointeurs BASIC qui_ permettent, de connaître 
l'emplacement _de la zone des variables : 

> $611E - $611F : (VARDEB), pointe sur le début des variables 
numériques. D\: (PEEK(RNGAAE }az JC + PEEK(R H6144F)) 


—> $612ÿ - $6121 : (VARFIN), pointe sur l’octet qui suit la fin de la 
dernière variable. FV= -- -- 


“— $6122 - $6123 : (TABFIN), pointe sur l’octet qui suit la fin de 
dernier tableau. 


Dans notre programme, au moment où la ligne 16 est exécutée, FV 
contient la valeur de VARFIN, c’est-à-dire $66BE. Pourtant, si 
l'on demande la valeur de VARFIN après l'exécution du 
Programme, on obtient : 
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FT MEXS TES PEER : SH618Z 1 + PEER L'EMSA12z 1 1 
L’écran affiche 66C4 (si le disque n’est pas branché). 


Ceci s’explique par le fait qu’entre-temps, une nouvelle variable a 
été déclarée : le M du compteur de la . 29. La Ress DDDD a 


été déménagé, les vari oujo 
Les variables simples. 


Le premier octet du « champ » affecté à une variable contient deux 
informations : les huit bits de poids fort (en binaire) ou plutôt le 
chiffre de poids fort (en hexadécimal) est un code qui détermine le 
type de la variable : 


2 : variable entière 

3 : variable chaîne (les variables chaînes sont ailleurs, voir plus 
loin) 

4 : variable simple précision 

8 : variable double précision 


Le chiffre de poids faible indique, à 1 près par défaut, le nombre de 
lettres utilisées pour définir le nom de la variable. 


Pour les variables en tableau, on trouve, après la définition du type 
et du nom, deux octets qui forment un entier sur seize bits, qui 
représente le nombre d’octets mémoire utilisés par ce tableau. On 
trouve ensuite un octet qui donne le nombre de dimensions du 
tableau (un tableau ne peut pas avoir plus de seize dimensions). 
Enfin on trouve autant de couples d’octets que de dimensions qui 
donnent le nombre de variables dans cette dimension (la 
numérotation commençant à ÿ@, DIM C(3) réservera quatre 
variables). On constatera que les dimensions les plus à droite sont 
décrites en premier. 


Le lecteur est invité à explorer un tableau afin de savoir dans quel 
ordre apparaissent ensuite les valeurs des différentes variables du 
tableau. 


Le pointeur VARFIN ($612ÿ - $6121) pointe sur le début de la 
définition du premier tableau déclaré. Le pointeur TABFIN ($6122 
- $6123) pointe sur l’octet qui suit le dernier octet définissant le 
dernier tableau déclaré. 
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Après exécution du programme précédent on a : 
2 nent i ES SS#PEEX i'éHEiEG I +PEER tEMSiEd à) 


L'écran affiche 6709 


Si l’on sait que les variables sont rangées en mémoire juste à la suite 
du programme BASIC, on comprendra que les modifications dans 
un programme, en modifiant l'emplacement de celui-ci, risquent 
« d’écraser » les variables. C’est en particulier cela qui explique 
qu'il soit impossible de continuer l'exécution d’un programme 
après lavoir modifié, les variables ayant alors été « lessivées ». 


Toutefois, il est possible de sauver l’espace des variables sous la 
forme d’un fichier binaire et de le restituer après l’avoir au besoin 
déplacé. Si l’on veut ensuite que tout marche bien il ne faudra pas 
oublier de remettre les pointeurs VARDEB, VARFIN, et 
TABFIN à leurs bonnes valeurs. C’est un jeu assez délicat mais qui 
peut avoir son utilité. 


Les variables chaînes de caractères : 


Elles sont tout aussi simplement accessibles que leurs collègues, les 
variables numériques, à l’aide de l'instruction VARPTR!. 


= 
1T 
a 


FTARTEMNOLLE" 
PT LARETRIÉAE I 


RUN donne 26 138. Cette valeur, ainsi que les suivantes, a été obte- 
nue sans le lecteur de disques; elle peut être différente avec le lecteur. 


Le descripteur de la chaîne A$ se trouve à cette adresse sur trois 


octets : 
DT 


- le premier indique la longueur de la chaîne : 
TRINT FEEK (26158: 


L'écran affiche 14 


- les deux octets suivants donnent sur seize bits l’adresse du premier 
Caractère de la chaîne : 


rh 
T ISO el .=si-: 


TNT ELSC#FEEKi2GiS9)+PEErK 264: 


L'écran affiche 26199 


me 
1.Le cas de l'instruction VARPTR est tout à fait exceptionnel : VARPTR accepte pour 
argument indifféremment une variable numérique ou une variable chaîne ! 
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On peut alors retrouver les caractères de la chaîne : 


tID=FEER MI: 


L'écran affiche 


as TRE 


CRUE 


4 à à 
CCR UT KI 


LL CSS D 


Le descripteur peut pointer à l’intérieur même du programme si la 
variable chaîne y est définie comme une constante (c’est le cas ici). 
Il peut également pointer vers une zone mémoire différente si la 
variable chaîne est le résultat d’un calcul. 


Tout comme pour les variables numériques, le descripteur des 
variables chaînes se trouve dans la zone des variables située après le 
programme BASIC. Il est précédé d’un octet coupé en deux dont la 
moitié gauche est un « 3 » qui indique le « type chaîne », et dont la 
moitié droite indique, à 1 près par défaut, le nombre de caractères 
du nom de la variable. Suivent ensuite les octets contenant les 
codes ASCII du nom de la variable. C’est seulement après ces 
informations que l’on trouve les trois octets du descripteur. 


En épluchant la zone variable du petit programme ci-dessus, on 
trouve : 


39 Variable de type chaîne (3); nom sur une lettre (ÿ). 
41 Nom de la variable : A 

QE Longueur de la chaîne : 19 caractères 

65 Adresse du premier caractère : 65FD 


4ÿ Variable numérique M 
4D 
8F 
4C 
CA 


09 
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D =: di £Ei La 

4E + AS LE à 

FF es ES 41 Ed 

dE = EL À45 26 

EC 4 4e ze Dr 

; SO El À 35 25 FF : 
29 E o SE Se À ES EZ 
di à ES FLD 40 AD ©F AU En 


Les variables alphanumériques obtenues par calcul (C$ = A$ + 
RIGHT$5B$,12)) sont dans une zone particulière. Cette zone 
réservée occupe a priori 256 octets, à moins que l’on en réserve plus 
(ou moins) au moyen du premier paramètre de l'instruction 
CLEAR. 


Les pointeurs BASIC ($6128 - $6129) et ($612A - $612B) délimitent 
cette zone. 
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Interlude 


LIST 

1 CLERR -SHsaea 

NL 

S ? Recherche de 13 pile = 
& 7? 

FACE 1OFF Bin STE +100 

= ? 59 RTE 

S 4 


10 DATA 10.FF:Bi 00:35 

20 FOR M=&HBUQR TO SHBGO4 

es READ D$:PORE HsUBLIFEHS4+DE! 

30 HET M 

3S E<EC &HEG@QD 

A0 S=SSSA PEER 1 SHB1Q0)+PEEKX i&H510 1 : 
SÔ FRINT HEx#isi1 


CLEA 5 HE@GQ 


Recherche de 1: pile 


qi 


10FF B1Q0 ZT= +510 
9 RTE 


© DT 10.FF.51 90.39 

© FOR M=SHB@GBQ TO SHEQSAd 

es REA  DH:PORE MALI SMS 4+DE 1 

SQ HET H 

3S EXEC 5HEOGG 

AU ==2SCkK PEER i SNB1Q0:1+PEER 1&MB10 1: 
SA FRINT HE“#$:5:1 


DL TELUS DUDIIULS 
ss 


Ce petit programme montre que BASIC place la pile S juste avant 
la plus haute mémoire disponible. 


Question à 100 francs : à quoi sert la pile S ? 
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PEEK et POKE en 
comprenant 


PEEK mémoire 


Au chapitre précédent, nous avons entraperçu l’image dans la 
mémoire du programme que nous avons entré. 


Voici un outil assez puissant d’analyse de la mémoire qui va nous 
permettre de bien comprendre comment tout cela s'organise. C’est 
le programme PEEK mémoire. Il est court mais il permet de 
travailler très efficacement et de comprendre beaucoup de choses. 
Quand on le lance, il demande une adresse de début. On peut 
donner cette adresse sous forme décimale (9) ou hexadécimale 
(&H69ÿ). Le programme donne le contenu des 160 mémoires 
dont les adresses suivent celle qui a été donnée. Sur chacune des 
vingt lignes, il y a le contenu de huit mémoires. L’adresse de la 
première est indiquée à gauche en hexadécimal. A droite, on 
obtient sur l’écran huit caractères qui représentent le contenu des 
huit mémoires. Ils sont en blanc si les codes sont inférieurs à 128 et 
en cyan si les codes sont supérieurs à 128. Ils sont sur fond bleu si 
les codes correspondent à des caractères de contrôle. 


Une page de 160 caractères étant ainsi affichée, il est possible de la 
copier sur l’imprimante thermique 90-040 en tapant « C ». Il est 
possible de voir les 160 caractères suivants en tapant la barre 
d'espace ou ENTRÉE. II est également possible de redonner une 
adresse de début en tapant « A ». 


‘s 


Peek mencire 

1 CLS: SCREEN Fr, Gr, f 

INFUT "Adresse de dekhut 2"5A# 
A=YALIAE! 

CLS:SCREEN 7, Ge WG: LOCATE 4,8 
FOR M=ÀA TO +159 STEP à 
ME=HEX ECM 

IF LENSM#o id THEN Mé="a"+M#: GOTO EG 
COLOR *,0 

FRINT Hé; "  "; 

C: = “ut 

FOR Hi=& T0 * 

D=PEEECM+MI: 

CH=DHt+CHRESD I 

OF=HEXESC 

IF LENCO$Si=i THEN Cé="@"+0E 


LD O0 00 1 ei 74 Qu 7e CN CN Be Le D Re M 
ee GR NO MN GR D SE 


KR 
KR 


Eu On 


Le pe bé be a bé be bot bé bee be D 


== 7 01 Te OM MN He Li fie mm un Fo 


DT Dom enr 


ba hs: 


C'est 


PRINT O5" 


ES TT Mi 


Für I=i TI 


se D#telr1321 


COLOR 


IF DESET 
PRINT CHR 
NEXT I 
FPEIMT 
MEAT M 
EH=INEETE 


ÉH=INÉENE: 


IF K$="A" 


LE EE="cC" 


=âä+iéa:G 


Ü à 


“THEN D=C0- 
HEN C= 
géD: 


IF Kg="" 
THEN 16 
THEN 
QTD 48 


THEW 


C+64: COLOR 


1ES: COLOR 6 


4 


161 


SCREENPRINT 


grâce à ce programme que j'ai pu localiser les pointeurs 
VARDEB, VARFIN, TABFIN ainsi que PROGDEB ($611C - 
$611D) qui donne l’adresse du début des programmes BASIC. 


Voici quelques résultats obtenus avec 


28DQ 


ce programme. 


| 4D 


BA=lZ 
ICROSOFT 
1,@LReRRe 
ee ré QAR 
2 ER ILE 
Ÿ —# T&I 


= SDSTOUHE 
E LANLHON : 


OFELTS+ 7 
1z0uñeen 


SSENDF OR 
NE XT DAT À 


DIMREADL 
ETSORUHI 
FRESTORE 
RETIIRNRE 
H?3STOFEL 
SETRONTR 
OFFDEFST 
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DODE 
UEQ 
QOEZ 
AOF 
GOFS 
e10ù 
@105 
a11@ 
à11Z 
Diz0 
a12s 
a13a 
01335 


Q140 
0145 
o1Sà 
9155 
o16ù 
a165 
o17à 
airs 
a18a 
a18S 
0190 
0195 
D1Aù 
QiAS 
@1Bà 
Q1ES 
aica 
Q1CS 
21D8 
O1DE 


Q1E@ 
QG1ES 
a1Fa 
o1F8 
aeoù 
O208 
0210 
0215 
dec 
O22S 
aesa 
0238 
@24D 
0245 
e25a 
ess 
a26a 
0268 
@e7 a 
@27S 
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dent dn 


in 
NONTOE 


FA Pig 4 Co 


a 


* CI 


RDEFINTD 
EFSNSDEF 
DELHI I 
TERFORRE 
SLIME AUTO 
DELETELO 
CATELLSE 
ONSOLEF= 


à ETMATORE 


KIFFErEC 
BEEFCOLO 
RLIMEBUS 
UNMASE AT 


TRBLEF PIE 
REFRINTE 
DTLISTS 
LEAFHHIL 
EHEtIDHEM 
SAtELOAD 
HERSEOUPE 
HOCLOSEIH 


: FENFEHPL 


ATŸTAB!ITO 
SUEBFNSFC 
LLSINGUS 
RERLEFRO 
FFTHEMNHO 
TSTEPF+-# 
“+ AMDORX 
DRESUIME 
HODB=LZ= 
GHIMTABS 
FRESOQRLO 


SEXPOOSS 
IMTANPEE 


KRLENSTRSE 


L'ALASCCH 
REECFCIN 
TCSNGCDE 
LFIXHEXE 
OCTESTIC 
KSTRIGESR 
$LEFTÆERI 
SHTEMIDE 
INSTRUAR 
PTRRNDIH 


; KETYHIMNPU 


TÉSRLINE 


 DINTSQRE 


ENPSSPTEÉ 
ISBE :Ur< 
EFSJAiES 


 FFETFWE 


ozE0 27 06 40 O6 €8 06 66 5 ?’FEFFFFE 
Dzes dd 06 66 13 3E 13 3F 12 Et=_F 
oeon AC 12 ÀF 128 Be 12 ES =6 “ReRSÉ 
0298 ES OF 29 17 99 17 Ad 15 TH$S 
oeno 1D 12 FO 3e ES 25 EB 35 k3 
pense 2 24 EC ZA F$ 39 C1 37 ñà 
ozBo SF 25 E6 =2 LS 34 F5 35 PE 
D2ES 7 54 53 33 16 12 01 0F AO 
oeco 1F OF 75 OS 6E 2C 74 OS tE 
CS rh 62 33 £€ 26 A4 B6 EC & « 
SDQ E3 2E 99 £E 91 2E OL &L D.H- 
oens D9 36 E7 Ze 2S 3F 14 4F SSTO 
OzEù 4B àD GA O0 OLD DA 42 7e JRMHJIEr 
DSES 5 61 6E Uù Eù 45 7£ 72 eszk@ Err 
a2Fe 67 re Où 20 64 SF OF AE orBed à 
OFS Sd C6 O7 Sù ÀAF 27 12 Cé LFGR-TRF 
o300 135 2ù DE EG 15 AE O1 ©F SRRÈU. A 
@30S 11 DE SF 27 O9 90 11 27 QHT'l.5? 
0510 09 SE OF SA eù LF SE 141 It: +0 
QS18 SF SF SE OF 4D 33 2D 14 _?+0M9MZ 


Adresse de début : &H#Wÿ. On est dans la ROM MEMO 7 
BASIC. Les vingt-cinq premiers octets correspondent au titre de la 
cartouche qui apparaît à l’initialisation. 


Viennent ensuite une centaine d’octets qui correspondent à des 
données en langage machine, puis apparaissent les mots connus du 
BASIC. 


On pourra remarquer la manière dont le programmeur de chez 
Microsoft a séparé les mots pour économiser de la place : le dernier 
caractère d’un mot a son code ASCII augmenté de 128 (il apparaît 
en cyan). On économise ainsi un octet de séparation (, [virgule] 
ou; [point-virgule] entre chaque mot. 


Adresse de début : &H6fÿ. C’est le début de la zone RAM 
utilisateur. Les 256 premiers octets de cette zone sont les variables 
Système utilisées par le moniteur. 


Avec le disque 


FF FF FF FF FF FF 


EE 
5 44 Si BADNDHDA 
Z5 A0 Où aù Où EF FF ES #ecee "M 
15 @S DER Se 
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AULE | 


0 ODA E Lin 
Le ET LS LT 


D Et D D Ch hi 
080900806060 


D'O 
LE EN 


SOA 
LOÂAE 
SEC 
SOES= 
soca 


0 0 9 1 


Outer 6 
Le] 


D) 


D 6 0 9 Go 6 1 9 0 où CM 9 0 Q MG 


DD TD D D PT He M Th 
EL ÉRRR ELÉS ER EL ES He ER EL ER ER ER ES RER ER tu 
00 0 td Et Le LA MNNE EL 


KR 
Oo 


HYRAMS ES 
16 0 GS 6 


La a] 


moe 
BE m 


D 


OLULOULT( 


SOS 41 


2e reLe 
BSESRLES 
ERG&CHBCE 
ceveeeces 
Be09@ D 
ce _Coggpz 
BRPERE :À 
ET] 
BRERXE 2 
Beseceese 
SECeeEeEGS 
CREER 
DReEspeLEE 


BSSRERSE 
seseRees 
essgeger D 
9DPRÉSELBAE 
Gi FTAD- 
FLBD HET 


@* RRÈDEE 
cage. lec : 


TRI 8 
Has 1K EE 


FuDiB IT OST 
Segeese. 
BUADHECISE. 
“e2BSERSS 
ISO EDS 
PSBREERIS= 
2eLepReRe 
Il {s2e2@Ee. 
FI Bises 
BREG ;+ HE 
BeSI-BES 
SeseeeME 
LD'BBYBkEZ 
»2-:"eLeLEe 
egL : &EL'= 
CI. .h:+ lé 
&ENeeag 
ES Si “HE 
Shesese 
PCLEQCEÈRE 


Tee Di D 
BB EH be 2 ba ki ba 
Que 6 
© G ù 9 Où QU 


Pa ta 
IN 4 de 
à 9 où 9 06 dû 6 Ci 


Te Te Te 
DEEE EN EN EN CRETE 
CRD 


Cù 09 


Sans le disque 


25 i1à 10 où aù EF FF ES #FFe 7h 
414 OÙ OS Uù 15 Où Aù 2 DeER*eRE 
ao où FF 2 où où an où peleese 
nn aù aù aù A Où A O7 SEBBPEEC 
DE Où an OÙ à1 UD 10 2 EegseAgPh 
DO 0 GA ES QÙ SA A0 SA LOLCEPRE 
na Qù 51 67 OÙ 20 Ad 45 68998 DI 
40 PO SF dû QÙ AO A0 SA ER_2ERREZ 
aù où àAù aù Gù GÙ BE C1 eeteres À 
Qù Où Aù Aù AÙ A Aù AA ÉGRCERER 
aù FA 4S Fa S8 Fà 6ù FF @KEpxpo 
do où an Aù DA AÙ A0 à beErEeEsre 
aù AD an AO aù an an A CRREeEGEE 
Qaù aù aù où aù an an aù CeECERER 
aù aù AÙ aù à Aù An Qù BREPESES 


ao Où Qù an an an aù an REERCESERS 
aa où Qù La AD OC Aù va eReeEGCER 
où Qù Ga Où aù an F2 SL SecewErH 
ES E7 @i E7 DO Ei 64 Ei S9ñ9Pecde. 


Où Où BE SE 65 F5 65 1E &@&>Neuht 
SS S1 65 51 BE LE BE ES hOhg'R°’k 
EF Le BF FE O0 SO Où SE ’R7 @P&ec 
56 49 aù an 66 E1 Aù ao Flemrs:ee 
5S F4 64 45 @2 65 SE 65 etdKkEheh 


Hu Dighihin 
seceRee. | 
RdD+GÜRs. 
XeuRREE 
S= aa +3R0E5RRE 
Où AD Qù 42 42 O0 7 35 CeLBER9S 
où aa aa Da ao où an an epELegEG 


hbblzlkh 


GS 

S 

(LD 

ra 

Lt 

E 

M 

LL 

LOU 
10 

ci 

7 
Qi 
Q 6 Gi 


où ao aù aù BE ÀE a O0 RER +R 


5190 Où O0 Ba &s EF Où A0 A0 es cp 
6195 Où Où Où A A AO OD 14 BeBeegris 
SiAn dé 25 Qù 00 15 A0 EE 14 D'eeYekz 
GiAS QQ 15 D @8 A AR OÙ AàAÙ e*HELCESES 
S1B0 QQ Qù QC Ef 2€ QE QC Es mal :iELlS 
S1B8 E6 6€ FO 51 24 24 OA 51 6fFpû:$ dé 
GiCU 20 26 @2 QE E2 Su 30 50 &EMeRaG 
G61CS& DO 39 7E @7 ES 7E &S @2 PS GI « 


Après ces zones on trouve les mémoires tampons d’entrée-sortie 
par lesquelles se font, par exemple, les échanges entre la mémoire 
centrale du micro-ordinateur et le lecteur de cassettes ou de 
disquettes. Avec de l’expérience et de la patience, on pourra 
dresser une cartographie assez précise de la zone mémoire 
commençant à $69W. 


Dans la version cassette, cette zone va jusqu’en &H65F4, où 
commence le programme BASIC. Dans la version disque, on 
trouve le début du programme BASIC en &H8832, les mémoires 
comprises entre &H6/9 et &H8899 étant alors occupées par le 
DOS (« disk operating system ») qui gère tous les mots propres à la 
gestion du disque tels DIR, DSKINF, etc., et qui occupe plus de 
8 K. 


Où est le programme BASIC ? 


Il est intéressant d’étudier l’image, dans la mémoire, du pro- 
gramme BASIC. On trouve tout d’abord un octet à ÿŸ, puis deux 
octets qui pointent vers le début de la ligne BASIC suivante (ici, 
88 51 en version disque). On trouve ensuite deux octets qui 
correspondent au numéro de la ligne (ici 9ÿ @1 : ligne 1). Suivent 
ensuite les codes correspondant à la ligne de programme. 


: séparateur d'instruction 
? REM 
(espace) Huit espaces 


ADR LEUR 


MARLAELS 


Fi Por Pi Pa ip Pur tt Ce] 


OCR CE LA 
ER 


ee 
En 


sa P 
5 E 
5. )E 
SE K 
z& (espace) 
5 Ce m 
#5 15 ] codes de l'accent aigu 
43 à 
dh  £7 € 
4 £ Di m 
4 $F oO 
dt  É4 1 
4e FE Tr 
äF Er € 
55 4H code de fin de ligne 
=i %£& adresse de la ligne suivante 
LÉ 28 
57 ä& ligne de programme n°. 2 
nd GE 
El 2 © 
55 ED, 
57 äx code de fin de ligne 
= SX adresse de la ligne suivante 
7, 6e 
 ä& ligne de programme n°. 1ÿ 
5 HR 
= 3 code pour CLS 
1H dd : 
FF code pour SCREEN 
A4 
&x (espace) 
ae C1 
É / 


ä& code de fin de ligne 


adresse de la ligne suivante 


ligne de programme n°. 2ÿ 


code pour INPUT 
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Le h 

D à (espace) 

+ : 
DS6F à ñ 
SEE à d 
aSr1 7 r 
CS CE € 
Gare CP £ 
SE7Y 72 = 
SS7S 6 € 
auré € 
2977 Es 
ag rE € 


CCRUON 
J 
ir 


mr: 


En NETES 
min Eloi TMS 


et Le ee CO PO Te cn EN Pas EN PQ Te He M NT en CT € a) EN FO fee Faite 
Le 


Par ae de) TO ef PU ef On Te ee VO Ti 


Le De] 
RE 

ES : 
RE , 
356 A 
Die kr 
Do! ‘ 
DRE) = 

ä 


CNRC) 


I 
Da 
Den 


fu ca: 
+ et Ce 


Code de fin de ligne 


On remarque que les instructions BASIC sont codées sur un ou 
deux octets de codes supérieurs à 128. Le reste est codé de manière 
naturelk en ASCII. 


Les mots du BASIC 


Voici la liste des mots BASIC avec leurs codes et le programme qui 
a permis de les trouver (je n’ai pas inclus dans ce programme le 
listage des mots DOS; je suis sûr que le lecteur intéressé ne 
manquera pas de compléter cette liste). 
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Le programme è 


4 ! Mots du ÉRSIC 

= oFEN "OM" #1, "LPET! 

4 CLEHR 4698 : 

e pit PTÉCIES ST, MOTECIES ST, CODHLIES 

ia CLSSCREEN 7.9.4 

15 ti=iHSs 

Em I=Ë 

3& L=PEEKCM: 

35 IF LrIiET THEN 54 

di HOTECI =MOTEC IT +CHRE IL): 

45 H=N+1:GOT0 3ü 

Ex Lel-1£s 

ES MOTÉELI:=MOTECII +CHREEL) 
C=lI+iié 
sa re ANEl CsÉSESh+C-sE 


CüDs 
PT: 
FRIN 
H=M+ 
IF 1 


CODELT rs" MeMOTÉELI ‘5: 
=]+1 
THEN 34 


CEE Eaùt 


Tri slphahetique 


#2 

GER IA T0 LEZ 

FO MOT#ÉISMESMOT#ESI+1; THEN 156 
SH4P MOTECI:,MOTELI+1: 

SHARP COD#CIH, COD#CI+1i 


E 
F 
IF 


FÜR I=127 TO à STEF- 
IF MOTS) é=MOTESI+1 THEN LE 
SHAP MATHIS, MOTECI+1)EEMAP CODSCI5, 


a MNEST I 

& IF Ex=1i THEN 154 

 FRINT: PRINT 

H FOR I=G TO 15 

Î PRINT#I, MOT#SPTES ID, CODHEFTSÉI 20 
2 HNEËT I 

5 CLOSE 


Fin Pin For Pos Pet me vs pes DT de ba ba bé het be be het Re Et Et Eh He He pa ut bit Et Et ba É 
het be pa es (OU Mt AC Or Ce CC CO tt 4 TT Te CN ne Le 6) Do ee mn mn mu Gt 
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Les résultats : Les mots réservés du BASIC 


Classés par ordre des codes 


EN ÀE FRINT 
FOR ñZ CONT 
MEXT hE LIST 
CATA &E CLE&4F 
HHILE 
WEtC 
HE 
SAVE 
LOC 
HERGE 
OPFE ti 
CLOSE 
IUFEH 
FEU 
STOF ES EFLAY 
ELSE Eh TAËS 
TFON EE Ta 
TERCFF RC SUE 
CEFSTE EC FH 
GEFINT BE: SPL 
DEFSUG EF üSING 
GEFGEL Ca LiSR 
ti Ci EFL 
AIT C2 EREK 
EFRROR C3 CFF 
FESUNE C4 THEM 
AUTO CS HOT 
C'ELETE Cëé STEF 
LOCATE CF + 
CLS CS — 
CONSOLE C3 # 

Ch = 

[es 

t 


11 
NNININNIA 
cD CC ED CO CO Où 


T'ON Lite QG 
mn 
ral 
m1 


m1 
cn 
+ = 
T 
DR 


- 


RESTORE 
RETURN 
FEM 


k 
2 00 2 ON O0 ON ON OO CO TL: 


QC) Tu EN Ha del Fer va 


FFSES STRIG 
FF93 SRE 
FFaÿ LEFT 
FFSE RIGHT 
FFSC MID 
FFSC INSTR 
FFSE YARPFTÉ 
FFSF FENC 
FFH& IMREYT# 
FFAi IMHPUT 
FFAS CSERLIH 
FFAS FOINT 
FFhdé SCREEN 
FrAS FÜS 
FFAS FTRIG 


FSET 
HOTOR de 
SKIFF CC AC 
E#EC CC OF 
Az CEEF CE #ÜR 
Ad CÜLUR CF Easy 
RE LINE DEA IMF 
dé EX Di OC 
7 UNMÂSE CS à 
AS ATTRE GE 5 
AG CEF D& = 
Ah FOKE GES « 


LE Le a ni a ea ee te ie eg ee ae ge eg ee ef 9 0 Où 0 01 02 CO 02 02 Gi Gù Où Ci Ce 0 0) 0) 


JP es 0 M D 0 D Le ei Ce JS TN Le Go) Pie ea 0 M RO Le Où 4 M ON ed) Pi ee 


Classés par ordre alphabétique 


. + % 


LL 
COLGE 
COMSGLE 


GCEFGEL 
CEFINT 
DEFSHS 
DCEFSTE 
CELETE 


n 
DOUDOU CO CC C0 


PA a Pas Pa Eu) Le ON Tr C0 JU 


1 
- 


Le) 
Le) 
= 
a 
3 
3 
3 
a 
= 
a 
5 

; 


CO L'DEOIT 
07 PQ ro 


Le) 


TE O0 Po Ed) CN où 


INÉEY# 
INFEi 
INPUT 
INSTÉ 
INT 
LEFT 
LEN 
LET 
LIME 
LIST 
LOC: 
LÜCATE 
LOG 
MERGE 
MIiC+ 
Mac 
MOTOR 
NE b 


RESTORE 
RESUME 
FETUFHN 
FIGHTS 
FHC 
FU 
SAYE 
SCREEN 
SGH 
SIN 
SEIFF 
SFCE 
GE 
STEF 
STILE 
STOF 
STRE 
STRIG 
SUE 
TAËS 
TAN 
THEN 
TG 
TROFF 
TO 
UUMASE 
JSIMG 
USF 
“AL 
MARFTE 
AIT 
VE PIC 
WHILE 
HO 


Ùù it 0 CO 
FO CO 1 OI 0 nt TL: 


mu 
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Quand on étudie un programme court, on se rend compte que 
BASIC sait que le programme est terminé quand le pointeur 
d’adresse de la ligne suivante pointe sur ÿÿ 4ÿ. On peut donc 
repérer dans la mémoire la fin d’un programme en partant à la 
recherche de trois octets consécutifs à Ÿ (le premier pour la fin de la 
dernière ligne du programme et les deux autres comme pointeurs 
de fin de programme). Plus simplement, on peut utiliser les 
pointeurs PROGDEB ($611C - $611D) et VARDEB ($611E - 
$611F) pour déterminer les adresses de début et de fin des 
programmes. La connaissance de cette structure permet de réaliser 
tout un tas de belles choses. 


Trucages divers 


Ce petit programme va nous permettre de réaliser quelques 
trucages. 


19 ? Ceci est une dénonstration, 
20 PLar *LIGMIPREDOSILEOLA* 
3Q© END 


Tout d’abord, on étudie bien la structure binaire grâce à une 
instruction tapée en mode immédiat : 


FOR es TD SHESF4+é0: THEME I PEER M1 1 
ass SET 


Cette instruction ne fait pas partie du programme mais elle permet 
d’en voir l’image binaire : 


Adresse Code hexadécimal Signification 


£SF4 à Début du programme 

65FS 56 1F Lien vers [a ligne suivante 
6SF7 6 À Ligne de programme n°19 (A) 
SsFs 34 : 

6SFA SE ’ 

6SFE 26 (espace) 

6SFC 26 code ASCII du message de la 
6SFL EG ligne 195. Remarquez le codage 
6SFE a sur trois octets du «ç» (16, 4B, 
6SFF 43 63) et du «<é” (16,42, 65). 
66456 ëS 
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ARLA] 


Fi 7 Ts Lr ve 
C0 CJ (Te 


EN La Cl Pit peu 


Tu Tr Qu nr Du 


ET Tu M Te Qu 
Qt er (et 


mm 


Pin ire 


— 
a 


JTE 


Ti Tu Tu Ti M 


Fan Pi qua pot peus pra 


Ve EI ER 


cu en Ls 


a 


TT TT Te De Te Ta D CT 


He Pis Por A +8 da 


cils 


gs 
Fit mu 


mr 


Te Qi Te QT Tr Te ET Mi a Te Tu Te Ta Te ls Tr 
CO a OO Le Le Gui M QU Cu Ce Ce nt Pin nr Le 
em 


He Ha He fe He Le) D Lol Le) Lol Eef Cul Col Def 
DONC 


Cu Tu Te Tu Ta Ta Tu a a Ti Or JT 
Hs Cal Pit ee ET M 5 Em 


Fin de la ligne 
Lien vers la ligne suivante 
Ligne de programme n°. 2ÿ (14) 


PLAY 
(espace) 
« 


... musique. 


» 
Fin de ligne | 
Lien vers la ligne suivante 


Ligne du programme n°. 3ÿ (IE) 


END 
Fin de ligne 


Fin du programme 
Variable M 


Pour que nos expériences marchent bien, il est nécessaire de taper 
le programme exactement comme il est écrit ci-dessus, en 
Téspectant tous les espaces, etc., faute de quoi les adresses risquent 
de varier. Dans ce cas, le lecteur saura sans doute malgré tout s’y 
Tétrouver et rectifier ce qui doit l’être. D'ailleurs s’il veut tirer parti 
de ces trucs pour ses propres programmes, il faudra bien qu’il se 
débrouille pour adapter ces idées à ses besoins. 
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La ligne fantôme 


POKE &H65F6, &H38 indique que la deuxième ligne de 
programme est en fait la ligne 34. 


LIST montre effectivement que la ligne 29 a disparu. 
Pourtant RUN montre que le programme exécute cette ligne. 


POKE &HGSF6 -SHSES 
LIST 


10 Ceci est une dénonstration,. 
30 END 


RUN 


POKE ä&HSSFS  &H1F 


LIST 

1a * Ceci est une dénonstration. 
ee FLéärï *LIiOMIREDOSILEOL AT 

2Q EML 


Il est possible de camoufler de cette manière des parties de listing 
pour y mettre diverses choses : bouts de programmes assembleur 
ou signature dans une ligne de remarque fantôme ou encore une 
ligne qui produira un effet inattendu. 


TOTÜ 


Comment ce programme peut-il bien donner ce résultat ? 


Tout ue : 


18 

eù 

SE ETTRE si 

SZ PRINT FTOTO* : GÛTS Te | 


40 FPEINT STATE 
50 ATTRE 9.0 


HeSHESF 4 TO SMEEF d4+ 100: THE; 


# 2 1 NEXT 

, à © À SD 34 FF A4 29 33 

& 18 © 14 SC EQ 51 50 2 
1Ë AS Ed 51 EC 51 © es 
54 AP S4 4F 22 54 87 E 
A À ZS ÀB 20 LE Ed 41 Se 
35 ÀË 20 30 EC 50 8 5€ 
40 4D ÊF 40 A0 0 00F 


Voici en fait le programme...dont on a camouflé la ligne 32! 


Le listage fou 


JET 
4D Ceci est une dénonsiration. 
Eù Fit *LIOMIREDOSIL2@LA* 
SG END 
Dir: 


POKE SHSESE -5HSS 
POKE &HS6S3F -5HF 4 


Le programme marche comme prévu mais LIST plonge l’ordina- 
teur dans la perplexité la plus complète. Le lecteur saura sûrement 
tirer parti de ces informations pour se livrer à des expériences 
personnelles tout à fait passionnantes. 


Le programme miraculé 


Votre programme est là, en mémoire. 


LIST 

ig Ceci est une dénonstiration, 
EQ Fiat *LIiOGMIREDOSILEOLA* 

3e ET 

HEH 

LIET 

Ok: 


Comme on peut s’y attendre, le programme a disparu. LIST 
renvoie l’image d’une mémoire vide et RUN n’a aucun effet. 


PRINT PEER iSMOSFS 1 PEÉEF (&HSSFS i 
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Quelques PEEK aux adresses &H65FS et suivantes permettent de 
constater que NEW a seulement modifié les deux octets &H65S 
et &H65F6 qui ont été mis à Y. Le reste est là, intact. 

Attention : dans cette exploration prenez soin de ne pas utiliser 
de variables. 

En particulier, ne tapez pas FOR M = &H65F5 TO &H65FS + 
199 : PRINT PEEK(M) : NEXT M, car la variable (M) viendrait 
se placer en fin de programme, c’est-à-dire aux adresses &H65FS et 
suivantes, écrasant ainsi ce que nous allons essayer de sauver. 

Pour retrouver le programme, il suffit de refaire le lien. 


PORE SHSSFS :&HES:PORKE SMHOSFE EHIF 


LIST 

10 Ceci est Une dénonstration. 
20 Piaï *LiOMIREDOSIL2OLA" 

ce END 

DK 


On éprouve incontestablement un sentiment de bonheur en 
retrouvant le programme en ordre de marche. 

Ceci peut être bien utile pour récupérer un programme perdu : à 
coups de PEEK, sans utiliser de variables, on recherche la fin de la 
première ligne (le @ suivi du lien et du numéro de la deuxième 
ligne), on rétablit alors le lien de la première ligne aux adresses 
&H66F5 et &H66F6 pour qu’il pointe sur le lien de la deuxième 
ligne. Le programme peut alors être listé. En général, il ne peut pas 
être sauvé tel que, l’ordinateur croyant encore quelque part que la 
longueur du programme est Ÿ, mais en le listant sur cassette ou en le 
sauvant en ASCII avec l'option A de SAVE, on peut s’en tirer. On 
peut également partir à la recherche des trois zéros qui signalent la 
fin du programme, puis, les ayant trouvés, rétablir le pointeur 
VARDEB à sa juste valeur. 

Sauriez-vous à présent récupérer un programme sauvé avec 
l'instruction P ! ? Ou encore, retrouver un programme alors que 
l’initialisation semble indiquer que tout est perdu ? 


1.En fait, il y a beaucoup plus simple pour cela : 
Initialisation 
EXEC 1216 
Initialisation 
LIST 
SAVE:* ”,A 
RUN 
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La valse des numéros de ligne 


D 


Une autre sorte de gags permise par cette étude consiste 
perturber les numéros de lignes de l’extérieur. Par exemple : 


4e * Ceci est une dénonstration. 
26 FLéï *LiOMIRENOSIL28L A" 
sa END 


LIST 

se ? Ceci est une dénonstretion. 
20 FLAT ‘LIGMIREDOSILEQL A" 

10 END 


Curieux numéros de lignes ? ? ? 


Tout s’explique. 


Le programme continue de marcher très bien mais il peut 
surprendre ! On peut également donner le même numéro à toutes 
les lignes mais les GOTO et les GOSUB risquent de s’y perdre 
quelque peu. Il n’y a pas de réajustement de l’ordre des lignes, car 
celui-ci est fait au moment où vous validez votre ligne par 
ENTREE. Quand on intervient dans la mémoire, on intervient 
après que l’interpréteur BASIC a fait son travail d'édition. 


à 


Une dernière opération amusante consiste à introduire des 
Caractères de contrôle dans les lignes de remarques. En utilisant le 
fait que certains caractères, quand on les imprime, produisent 
certains effets sur l’écran, il est possible de bricoler des pro- 
grammes dont le listage peut surprendre. 


19 ? PROGRAMME INUISIELE x 

F =. 

e : rod a suite du programe 
5@ : 

CE css 

7 D 5 . 

STE 

se * FIN x 

Dr 
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CE: EFG TE SHOSFO+AIZE 

LA Mie — ss FUR hHi=6 Ti 
EMMA Te Se sNERTMHAS PRINT: 
SEFQO = FF FF © © © S6 15 © 
ESFS - À T4 SL 20 EE EQ EO 
ESSOR — 2 SO 22 dF 47 EZ 4 
SEQE - AD 45 EL 43 4€ =6 À 
ESC - 45 42 4 45 SO 20 © 
EE —- SS ES © °C LE À 14 
SEZO - SL O 2€ 45 à 1E ZA 
ÊGes - 20 <O EO ZÙ EN 20 435 
SSEO - 29 EG ED Ed 20 75 7SE 
SES - 74 5 20 Sd 75 © 7à 
GSGd4S —- EF S7 FE 44 SD SD SS 
SGdS - CE SS © 25 Th SL Leo 
SESQ - 20 20 EOQ ZE ZE SE = 
SSES —- QG ES Eh À 2 24 SL EC 
ESS - 29 20 ED SO 2 LE ZE 
SOS — SE OO € FE à 230 ZA 5 
BEF = Eù Eù 29 LEO 0 Es = 
or 

ih: ENSE ir SN 1iE 

DOME SMHESAS.SHd 1 
FORE &HES1iS.-&N1E 
FRE SHES AA SNS 
PORE &NSSSS.SHOoC 


Si on essaie de lister le programme, l’écran devient tout rouge et 
l’on ne voit plus rien ! Même un SCREEN 7,9, ne fait rien 
paraître ! LIST « LPRT : donne tout de même quelques précisions 
mais la ligne 99 a quand même disparu et la ligne 19 semble avoir 


été modifiée. 

1 ” 

cé 

36 * IC 
sé * ele 
ox is 
ré ” 

Sa 


3 


li 


PROGRAMME INYI£SIELE 


a suite 


HAE" 


au 


FrOUr- ain 


J'ai utilisé (rarement) cette technique pour faire ressortir en 
couleurs des portions intéressantes de listage. Un petit utilitaire 
que je merge en 19999 me permet de remplacer les séquences de 
deux @ (aérobas) par des séquences ESCAPE ou par des codes 


RAZ. 
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Interlude 


Pour écrire sur deux lignes ce qui était écrit sur une seule, on a 
ceci : 


FO Hadi4i is 


LU 
L 
te 


i = EL 


Vous l’auriez trouvé tout seul, il suffit d’amener le curseur sur les 
deux points qui séparent les deux instructions. Puis, à l’aide de la 
touche INS, on insère autant de blancs qu’il en faut pour que le 
CLS vienne sur la ligne suivante à l’aplomb de SCREEN. On tape 
alors Xcl qui efface la fin de la ligne 19 et le lien de cette ligne de 
programme avec ce qui pourrait se trouver sur les lignes d’écran 
suivantes (en particulier le : CLS). On valide cette ligne 19 
diminuée, et le curseur tombe pile là où il faut pour écrire le 15 et 
d’un coup de blanc supprimer les « : ». On valide la ligne 15 et le 
tour est joué. 


Plus dur : pour ne faire qu’une ligne de ce qui était écrit sur deux. 


Il faut commencer par poser un « lien » en fin de ligne d’écran 
signalant que la ligne de programme se poursuit sur la ligne d'écran 
suivante. Pour ce faire, voici un truc trouvé par J.-P. Duclos : on 
place le curseur en fin de ligne (en colonne 39), on tape deux fois 
ACC, ce qui ne fait pas avancer le curseur, puis une fois sur la barre 
d'espace. Le curseur passe alors à la ligne suivante sans ouvrir de 
place pour l'insertion. On peut alors déplacer le curseur en marche 
arrière et utiliser EFF pour supprimer les blancs qui seraient de 
trop. 

Sur TO7-70, on peut facilement poser un lien en tapant Wc! en fin de 
ligne. Dans la machine, la présence d’un lien en fin de ligne I est indi- 
quée par un Q à l’adresse $H6999 + I. 

Un bug : essayez de taper une séquence ESCAPE quand le curseur est 
Sur la dernière colonne de la dernière ligne. 


1. XC est une notation de CNT-X. 
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Codes ASCII 
et normes vidéotex 


Le lecteur connaît sûrement le code ASCII : dans le chapitre 
précédent, nous avons rencontré des lettres connues par la machine 
sous la forme de leurs codes. Ces codes peuvent paraître assez 
arbitraires, pourtant, leur interprétation permet de belles choses. 


La routine PUTCH 


Toute la gestion de l’écran est faite par le moniteur du TO7 par 
l'intermédiaire de la routine PUTCH qui réside à l'adresse E8ÿ3 où 
passe le caractère à envoyer à PUTCH par l'intermédiaire de 
l’'accumulateur B. 


Le programme assembleur suivant : 


LDB # 12 

JMP $E893 

est ainsi équivalent au programme BASIC suivant : 
PRINT CHRS(12); 


Selon ses auteurs, la routine PUTCH est un interpréteur vidéotex. 
Ceci est largement exact dans la mesure où les séquences de 
caractères envoyées à PUTCH produisent à peu près toujours sur 
l'écran du TO7 les mêmes effets que si elles étaient envoyées à un 
Minitel. Il existe toutefois quelques différences : 


- en vidéotex, les caractères sont définis sur une matrice 8 x 10 et 
non 8 x 8. Ceci permet en particulier de réaliser des caractères 
semi-graphiques « soulignés » qui n’existent pas sur le TO7 : 


ZE 


C4 


-le TO7 ne reconnaît pas les caractères clignotants 


-en vidéotex, un retour à la ligne (CHRS$(13)) remet les attributs de 
taille des caractères à leurs valeurs par défaut (ATTRB ÿ,f) ce qui 
n'est pas le cas avec PUTCH. 


Mais à part ces différences (bugs ?), les codes de contrôle et les 
Séquences ESCAPE sont interprétés correctement. 


65 


PUTCH connaît les diverses « grilles » : 


C9 : 20 commandes (caractères de contrôle) ($9 - $1F) 
C1 : 38 codes d’attribut ($49 - $6F) 

Gÿ : 9% caractères affichables  ($29 - $7F) 

G1 : 64 caractères semi-graphiques ($29 - $7F) 

G2 : 20 caractères spéciaux ($29 - $7F) 


Éventuellement, 128 caractères définis par l’utilisateur ($89 $FF) 


Les caractères 
de contrôle (CO) 


Les caractères CHR$(9) à CHR$(31) sont un petit 
peu abstraits. Il ne s’agit plus exactement d’une 
action d’écriture mais d’une action, par exemple, 
de déplacement du curseur ou même de l’arrêt du 
fonctionnement d’un programme. Le tableau CO 
ci-contre donne la signification de ces caractères. 
Ainsi, plutôt que d’écrire CHR$(12) qui, comme 
la touche RAZ, efface l’écran, il est possible de 
frapper ce caractère au clavier grâce à la touche 
CNT (contrôle). Précisément CNT L, noté sou- 
vent Lc, est une frappe équivalente à PRINT 
CHRS$(12). Les caractères de contrôle Ac à Zc 
permettent ainsi de simuler les actions indiquées 
dans le tableau CO. Quel plaisir de frapper CNT 
J et de voir le curseur descendre comme si l’on 
avait frappé sur la touche Ÿ ! On peut considérer 
que la pression de la touche CNT met en corres- 
pondance les cases des colonnes 64 et 89 de GG 
avec les cases de CO; malheureusement, quatre 
des cinq dernières cases de cette grille ne corres- 
pondent à aucune touche du clavier. Il n’y a donc 
aucun moyen de les frapper directement. Il en est 
ainsi du caractère CHR$(27), plus explicitement 
(SIC), appelé « ESCAPE ». 
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Lecture du tableau CO : 
LOEE de indique l’équivalence de quatre « caractères » : 


_ Je caractère de code ASCII « onze » : CHRS (11) 
. Je caractère de contrôle Kc : CNT K 

. Ja touche du clavier TO7 : (flèche en haut) 

. Je mnémonique anglophone de tabulation verticale : VT 

Le tableau ci-dessous indique la signification des mnémoniques 
anglophones des « caractères de contrôle ». 


BEL (Bell) Sonnerie 

BS (Backspace) Retour arrière 

CAN (Cancel) Annulation 

CR (Carriage return) Retour de chariot 
ENQ  (Enquiry) Demande 

EOT (End of transmission) Fin de communication 
ESC (Escape) Échappement 

ETX (End of text) Fin de texte 

FF (Form feed) Présentation de formule 
HT (Horizontal tabulation)Tabulation horizontale 
LE (Line feed) Interligne 

NUL  (Null) Nul 

REP  (Repeat) Répétition 

RS (Record separator) Réparateur d’article 

SI (Shift-in) En code) semi- 

SO (Shift-out) Hors code ) graphiques 
SOH (Start of heading) Début d’en-tête 

SP (Space) Espace 

STX (Start of text) Début de texte 

US (Unit separator) Séparateur de sous-article 
VT (Vertical tabulation)  Tabulation verticale 
Remarques 


— Accès à la police de caractères vidéotex G1 : CHRS (14) ou Nc. 

— Sortie de la police de caractères vidéotex G1 : CHRS$ (15) ou Oc. 

— Accès à la police de caractères G2 : CHRS (22) ou Ve ou ACC. 

— L'accès à ESCAPE par CHR (27) n’est pas directement possible 
Sur le clavier du TO7. 
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— DC2/REP/Rc. La séquence (Rc/X) transmise à PUTCH permet 
de répéter n fois le caractère précédent le Rc. # est le nombre obtenu 
en considérant les six bits de poids faible de X, dont le code est sup- 
posé compris entre $40 et $7F. PRINT « À » CHRS (18) « e » pro- 
duira l’affichage de 38 fois la lettre A. Notez que les « ; » ne sont pas 
indispensables dans la syntaxe de PRINT. Notez également que le 
code ASCII de « e » est $65 = %9114191. Les six bits de poids fai- 
ble indiquent 199191 — 37 répétitions. En assembleur : 


aie REF EG fic 
GRR GFG +tEHAA 
CE 41 LOE #’A 
EL ES JSF FESGS 
Cé 1E LOE #FEF 
EC ES43 JSF FESRRS 
CE ES DE #27,.0F.64 
TE EgYz INF fESG3 
GE A END 


— CR/Mc. Remarquez que l’envoi d’un CR à PUTCH ne produit 
pas de LF (« line feed » ou saut de ligne). 


L’escapage 


Les « séquences ESCAPE » permettent de réaliser beaucoup de 
choses. Il existe deux types de « séquences ESCAPE », les 
séquences permettant d’initialiser un attribut courant (ESC/X) et 
les séquences permettant de donner un attribut plein écran 
(ESC/#/SP/X, où SP représente l’espace, CHR$(32)). La différence 
entre ces deux séquences rappelle celle qui existe entre COLOR 
(attribut courant) et SCREEN (attribut plein écran). 
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codes reconnus par les séquences ESCAPE 


5 eu 


noirs noirs noir 


rouges rouges 
verts verts 
jaunes jaunes 
bleus bleus 
magentas magentas 
cyans cyans 
blancs blancs 


écriture forme 
écr.forme et couleur 
défilement normal 
mode page 

mémoire couleur ÿ 
mémoire couleur 1 
défilement doux 


masquage 


taille normale vidéo inverse 
double hauteur 
double largeur 


double taille 


démasquage 


Sur le TO7-7ÿ, on obtient les demi-teintes en forçant le bit de poids 
fort à 1. 


La commande US 


Cette commande permet de définir la fenêtre de texte (comme on 
le ferait à l’aide des deux premiers arguments de CONSOLE). Elle 
Permet également de placer le curseur en une position déterminée 
de l’écran (comme on le ferait à l’aide des deux premiers arguments 
de LOCATE). La syntaxe est (US/Y/X). L'interprétation de la 
Séquence dépend des bits de poids fort de Y et de X. 


Si Y et X sont dans la zone $10 - $19, la séquence détermine la ligne 
du bas de la fenêtre de texte, LIGNE = 10 *n +n’,oùnet n’ sont 


les nombres obtenus en considérant les quatre bits de poids faible 
de Y et X. 


Si Y et X sont dans la zone $29 - 529, la séquence détermine la ligne 
du haut de la fenêtre de texte. Le calcul est mené comme ci-dessus. 
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Si Y et X sont dans la zone $3f -$39, la séquence place le curseur au 
début de la ligne dont le numéro est calculé comme ci-dessus. 


Si Y et X sont dans la zone $4ÿ - $7F, le curseur est placé sur la ni°me 
ligne et la ni°”* colonne. n est le nombre obtenu en considérant les 
six bits de poids faible de Ÿ. n° est le nombre obtenu en considérant 
les six bits de poids faible de X. 


E2Gz PUTC  EGU FEZG2 
GELF HS EG $1F 
GRG +eeaQ 
Ed FSHS E 
1F LDE HUE 
1C ES PTC 
+ CHIFFRE DES UNITES 
ESHÉ Ed LDE 5 
TE Gé B1A CHPE #i@ 
Bat 4 EMI S16 
BEC HA EURE #in 
ROBE FS ER ElS 
ESIE ac SIÉ ESF ST1 
# CHIFFRE DES DIZAINES 
B&ie CLFE 
CET RE FULS ! 
paie CE Eli CHF #1 
gui CE EN S1! 
F1 ICE 
DEEE af SUES  #1@ 
B&ic F7 AT Bi 
+ ENVOI & PUTC 
GF &il ANDRE  #£ar 
2 ORE Htc 
E24z PTC JMP PUTC 
BRRE END 


= 


suueg Total Errors 


Si B contient un nombre entre ÿ et 24, ce programme initialise 1e 
_haut de la fenêtre texte. 
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Les t trois ue Gÿ, G1, G2 


Her 


Pour déterminer le code cot: Il es! bien agréabte de mettre La gnille G2 est presque vide ! 
respondant à une letre afjou- cette grille en correspondance 
ter le numéro de ligne el le avec GB : 
numéro de celonne Ainsi on voit que ‘= suivant 
ASC ('W')=2687 : 
pe Là CHRS(14 s'écnra [fn 


La police de caractères habituelle est représentée sur la grille G9 de 
manière à faire apparaître le code ASCII de chaque caractère. Vous 
savez certainement que l’on peut imprimer la lettre A en écrivant, au 
lieu de PRINT « A », l'instruction PRINT CHRS (65). D’une 
manière plus générale, si le caractère « G » a pour code ASCII « g », 
alors CHRS (g) est un autre nom de « G ». 


Voici, par exemple, un programme qui transforme les minuscules 
en majuscules : 


1: IHPL IT FE 

L LEt 10ù 
= 

2 HEN MIDR(RE«I +41 20 
= LT 

A ee + 

29 ‘ rérènse 

3 :!: 

ÎES ? Réponse vide 

; à 3 3: «ee 

10 
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G1 


Après avoir envoyé le code SO (CHR$(14)), PUTCH interprète et 
affiche les caractères semi-graphiques jusqu’à la réception du code 
SI (CHRS$(15)) qui rétablit l’affichage des caractères de Gÿ. 


Les caractères de G1 sont constitués à partir de six petits pavés dont 
l’état allumé ou éteint, dépend de l’état des bits de l’octet 
définissant le caractère. 


Lo [v6] 1 [oa[b3]b2[01/b0 


i EE S.di.4 

EE LOCATE D.0 

25 FE CHRYIATISOONE S'HErS LOIS CHÈS 
Li&il 

D HE +0 
B IF 4 
4 IF = 
SN ä 
EF = 
Sd IF i£ 
St Ed 


Voici un petit éditeur qui vous permet de composer les caractères 
vidéotex à l’aide des touches A,Z,Q,S,W et X du clavier. Pour bien 
comprendre les instructions 59 à 55, il faut écrire les valeurs 
1,2,4,8,16 et 64 en binaire et regarder de près l’opération XOR (OU 
exclusif). 


oacesasi 
2OCOCC IC 
covagion 
Soie 
auoicess 
ER 


£ Qi fa Fi te 


hs 


On constate que 1 XOR Y = Y (Y est inversé) 
et que ÿ XOR Y = Y (pas de changement). 
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G2 

jL existe une troisième grille de caractères qu'il est possible 
d'utiliser l’espace d’un instant. Le caractère de contrôle SS2, ou 
ncore Ve obtenu au clavier grâce à la touche ACC, ouvre l’accès à 
* grille G2 le temps d’un caractère. Le retour à Gÿ est 
automatique. Les caractères affichables dans G2 sont les suivants : 


HBHIN T7" Sœc 


C’est ainsi que les minuscules accentuées sont codées sur trois 
octets : le code ACC ($16), le code de l’accent, et enfin le code de 
la lettre à accentuer. Par exemple, $16, $41, $65 codent le « è », et 
le mot « l’œuvre » s’écrira PRINT « l’ »>CHR$(22)« zuvre », ce qui 
ne lasse pas de me plaire. 


Un programme d'illustration 


Puisque CHR$(27) ne correspond à aucune touche du TO7, on 
peut le « simuler » en utilisant un caractère de contrôle inutilisé, 
par exemple CNT U = CHR$(21). De même, pour avoir accès aux 
Caractères auxquels ne correspond pas de touche, nous passons par 
CNT Y. Le caractère suivant est alors « masqué » et les caractères 
des colonnes 32, 64 et 112 sont compris comme ceux des colonnes 
48, 89 et 128. On peut ainsi obtenir la vidéo inverse par : 


Yc Mxxx.. 


(æ 
© 


CORTE TRE ES 


pncr ET 
Er MOD, 


Transformation du Clauiler 
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Éti+is 


? K detlent [C É denient 
s is lent % li cetient |! 
/ H Oceulent 1 1 devient 1 
# HO devient + 1 deniernt. 

à SO devient _ © euient 
LA 

Et ETES IF E$=** THEN 115 
= 


Ce petit programme vous permet d'étudier les trucs décrits 
ci-dessus; tout le clavier est à présent plein de sous-entendus. UcO, 
et les caractères grossissent.. ARcZ, et voici plein de A... YcK 
devient un crochet... Nc, et vous voilà parti dans le semi-graphique. 
Pour quelqu'un de non averti qui vous regarde frapper sur le 
clavier, vous faites alors figure d’un vrai sorcier : vous frappezE, 
et U s'affiche ! Vous frappez I, et c’est Y qui apparaît ! 

Diable ! L'informatique est complètement démystifiée. î 
L'intérêt principal de tout ceci réside dans le fait que l’on peut 
décrire entièrement une page-écran TO7 dans une chaîne de 
caractères très compacte, PUTCH permettant de l’afficher trèg 
rapidement. C’est ainsi qu'est définie en ROM la page d’en-tête Le 
apparaît à l’initialisation du système. 


me 


RU es 


Caractères définis par l'utilisateur 


# 


Le 


Tous les caractères dont les codes sont compris entre $8$0 et $ 
sont considérés comme des caractères utilisateurs. Chaque carac 
tère est défini par huit octets de RAM. Si BASIC gère cette tabl 
RAM au moyen des instructions CLEAR (troisième paramètre 
DEFGRS$ et GR, il peut être bon de savoir qu’il existe un pointeuf 
qui permet de connaître le début de la table des caractèref| 
définissables. Ce pointeur seize bits se nomme USERAF et il sel 
trouve aux adresses $62D - $6ÿ2E. Il donne l’adresse de l’octet du 
bas du caractère de code $8ÿ. On trouve ensuite les sept octets qui 
définissent le caractère. 


+— USERAF 


tk 
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Le caractère GR$(n) a pour code $80 + n. Il est défini par les octets 
<itués entre USERAF + 8 * n et USERAF + 8 * (n+1) -1. 


Bien entendu, ceci permet de créer plusieurs tables de caractères 
définissables et de les utiliser tout à loisir. On commence d’ailleurs 
à voir circuler des programmes TO7 qui écrivent en caractères grecs 
eten minuscules liées. On peut ainsi avoir facilement en magasin 
de nombreuses polices de caractères. 


Loupes et écriture penchée 


Le TO7 a naturellement quelque part dans sa mémoire (ROM) une 
zone qui contient les octets qui permettent de définir les caractères 
de Gÿ et de G2 de la même manière que sont définis les caractères 
utilisateurs (les caractères de G1 sont générés par programme). 
Cette zone commence en &HE845 par huit octets à zéro qui 
correspondent à l’espace (ASCII 32). On trouve ensuite les autres 


caractères de l’alphabet Gf. 


Le contenu des huit octets définissant le caractère C$ est donné 
par : 


en 


ù Ni 


e— 
ul 
DUR] 


Du) 
En 
+ +4 
DU 
+ | 
+ 
1 


COR CODES 


Application 1 : pour les très très myopes 


On peut facilement remplacer la grille de 8 x 8 points d’écran par un 
rectangle 8 x 8 caractères. 


+. 
ue 
ee 


D mes 


245 + ZéC + 1 
—] 


ET Fe La Gel caf Cf Pt Pa te 


£étpri2f THE ti=" 
M+7-E, Yi 
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non 


is en 


Commentaires : ligne 15 - il est évident que ceci peut être modifié 
pour une autre lettre ou même un INPUT ou encore un MID$ de 
quelque chose. 

Ligne 20 - les trente-deux premiers caractères ASCII ne sont pas 
affichables (ce sont les codes de contrôle). 

Ligne 45 : il faut penser binaire ! La condition logique est vérifiée si 
le bit B est à 1. 


Application 2 : pour les désaxés 


Si on connaît un peu l’organisation de la page graphique, on peut 
afficher les caractères presque n’importe où. 


CA] 
RP ie 


ä 

5  SCREEN 3, 4,4iCLS ë 
1A PFOÉHE LHEFCS, PEERCRHETCZ1 OR 1 ' 
17 Hf="EBcon. aur! î 
ch M=iHSGAE 

85 FOR L=i TO LENCME) 

36 CahECIMIDÉEUME,L,i31-2E 

ES FOR I=6 TO 7 

di DC=PEEERCLHES4S + SC + 12 . 
45 POKE W-düxl, D ‘ 
où MEXT I É 
EE NeM-SSiNEET L 


Commentaires : ligne 10 - la Zone mémoire correspondant à l’écran: 
va de &H499f jusqu’à &H5F3F. Selon que le bit Ÿ de &HE7C3 est: 
à 1 ou Ÿ, on travaille dans la mémoire « formes » où dans la: 
mémoire « couleurs ». La ligne 19 force le bit ÿ de &HE7C3 à 1.: 


Ligne 20 - ceci fixe l’origine des écritures. Il y a deux cents lignes de 
quarante colonnes d’un octet. Le premier octet en haut à gauche a 
pour adresse &H4/ÿÿ. Si L (ÿ<L<2ÿf) est le numéro de ligne et C 
(ÿ<C<4ÿ) le numéro de colonne de l’octet où l’on souhaite écrire, 
son adresse est &H4ÿÿ9 + 4ÿ * L + C (BASIC supporte très bien 
cette arithmétique composite décimale/hexadécimale). 


Lignes 45-55 - diminuer l’adresse mémoire de 4ÿ revient à écrire 
dans l’octet immédiatement au-dessus du précédent. Augmenter 
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J’adresse mémoire de 1 revient à écrire dans l’octet immédiatement 
à droite du précédent. 


Application 3 : pour les pas trop myopes 


On sait, grâce à l'instruction ATTRB 1,1, afficher les caractères en 
double taille. Je propose un programme permettant de les afficher 


en triple taille. 


128 64 3216 8 4 2 1 


D 
[oJolofofofolili] Cilofolofilifili) (ilifolofofililr] 
DI D2 D3 


Ecrire en triple taille suppose de créer trois octets, D1, D2, et D3, 
en « étirant » les octets de définition D de la manière indiquée dans 
le schéma ci-dessus. 


ee 
mA 


Ti: 


ki 


= 
5 
e 
r. 
Ci 
. 
5 
Le] 
ES 
ar 
2 
So 


a 


il 


Commentaires : tout ceci est beaucoup trop compliqué ! Toutefois, 
SL Vous êtes, comme moi, totalement masochiste, je peux vous dire 
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que dans les lignes 45, 59 et 55, les quantités du style (D AND 
64)/64 valent ÿ ou 1 selon que le bit correspondant de D est à ÿ ou à 
1. (Il y a peut-être plus simple, mais je suis matheux... !) Les 
facteurs multiplicatifs de ces quantités correspondent aux diverses 
configurations de trois bits (2 ou 1 aux extrémités) dans les octets 
D1, D2 et D3. On peut facilement réduire la hauteur des lettres (ou 
l’augmenter) en lignes 69 à 79. 


Pour terminer j'invite le lecteur à concocter un programme 
« quadruple taille » qui sera plus simple, ou « heptuple taille », 
sensiblement plus complexe. 


Je signale qu’il est parfaitement possible d’écrire à cheval sur deux 
octets. Il suffit de travailler le décalage. Curieusement, ce type de 
programme s'écrit relativement plus simplement en assembleur 
qu’en BASIC, ce qui présente en plus l’avantage d’être exécuté 
nettement plus rapidement. Signalons pour finir que si l’on place le 
pointeur des caractères utilisateurs (USERAF) sur le début des 
caractères connus par le TO7, GRS$() devient le blanc, GR$(1) 
devient « !», etc. On trouvera dans les derniers GR$ ainsi. 
découverts les caractères G2 et les éléments qui servent à réaliser la 
page d’initialisation. 


POLE LMHSBED.SHES 
PORT HSE Hit 
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Curseur 


graphique 


et page 


La mémoire d’écran 


Tout ce qui est affiché sur l’écran de télévision du TO7 est l’image 
de certaines configurations de 0 et de 1 dans la mémoire du TO7. 
Vous savez sans doute que le TO7 permet d’afficher vingt-cinq 
rangées! de quarante caractères numérotés respectivement de ÿ à 
24 et de ÿ à 39, chaque caractère étant lui-même constitué de 8 x 8 
petits points élémentaires ou « pixels ». 


La mémoire d’écran du TO7 contient les informations relatives à 
ces (25 x 8) x (40 x 8) = 200 x 320 = 64 000 points. 


Ces points sont repérés par leurs coordonnées, l’abscisse X 
(#<X<319) et l’ordonnée Y (ÿ<Y<199). 


Il faut remarquer que le système de coordonnées de la machine 
n’est pas le système habituellement utilisé par les mathématiciens 
qui préfèrent généralement placer l’origine dans le coin inférieur 
gauche et graduer les ordonnées dans le sens croissant vers le haut. 


Ici, l’origine est dans le coin supérieur gauche et si la graduation des 
abscisses va bien de la gauche vers la droite, celles des ordonnées va 
vers le bas ! 


1.Le terme « rangée » est utilisé à la place du terme « ligne » quand on souhaite éviter la 
confusion entre une « ligne de télévision » (il y a 625 sur une image télévision normale) et 
une « ligne de texte » (il y en a vingt-cinq !). 
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En fait, c'est très naturel car c’est bien ainsi que le texte est lu, du 
haut en bas. Or, l’écran est avant tout fait pour travailler du texte. 


La zone mémoire réservée à l’écran est située entre les adresses 
&H499 et &HSFFF. Cette zone d’adresses comporte donc 52009 
= 8192 = 8 K octets. Or, 64 000 points affichés tiennent, à raison 
de huit points par octet, dans 8 000 octets. Il y a donc 192 petits 
octets qui ne servent à rien. Les points affichés sur l’écran 
correspondent aux bits des octets d’adresses &H4ÿ09 à &H5F3F. 
Les octets d’adresses &H5F49 à &H5FFF sont disponibles pour 
l'utilisateur. Ils sont néanmoins rarement utilisés car assez délicats 
à atteindre. 


Un point peut être allumé ou éteint. Il y a 64 000 points sur l’écran du 
TO7 ; il est donc possible de dessiner 260 (2 puissance 64 000) des- 
sins différents sur l’écran du TO7. (254% vaut à peu près 1012, c’est- 
à-dire 1 avec 19 200 zéros derrière. Il faudrait déjà un bon fascicule 
pour écrire ce nombre. En cherchant à l’apprécier, on peut s’amuser à 
compter combien de temps il faudrait pour les passer tous en revue à 
raison, mettons, d’un million à la seconde. Même en comptant en 
nombre d’univers, sachant que le nôtre date d’il y a environ 15 mil- 
liards d'années, on constate qu’il est totalement impossible d’imagi- 
ner ce nombre !) 


Et encore... ce calcul de combinatoire ne tient pas compte de la 
Couleur, car le TO7 sait afficher de la couleur, précisément huit 
couleurs pour le TO7 et seize pour le TO7/70. 


Malheureusement, les huit points d’un même octet ne peuvent 
apparaître qu’en deux couleurs. Les bits à 1 seront d’une couleur et 
les bits à ÿ d’une autre couleur. On parle de la couleur POINT pour 
les bits à 1 et de la couleur FOND pour les bits à ÿ. 
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Interlude 


Voici un portrait de Huygens, obtenu par une chance assez 
incroyable à l’aide du petit programme ci-dessous qui génère des 
dessins aléatoires. 


Lit £s LM Net 
a as EU Et 
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Les couleurs 


Le code des couleurs n’est pas le fait du hasard. 


noir 
rouge 


vert 


jaune 


bleu 
magenta 
cyan 


blanc 


La synthèse de la couleur sur un écran de télévision est réalisée à 
partir de l’addition de trois couleurs fondamentales : le rouge, le 


vert et le bleu. R 


AN. 
os à 


B 
ve Peut imaginer trois projecteurs qui envoient des taches de 
UMière sur un mur blanc. Là où aucune lumière n’arrive, on voit 
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du noir. Là où les différents faisceaux se croisent, les couleurs 
s'ajoutent, par exemple, de la lumière verte ajoutée à de la lumière 
rouge donne de la lumière jaune. Le codage binaire des couleurs 
devient alors très clair, les codes choisis reflètant simplement ja 
synthèse additive de la lumière. 


Attention, les imprimeurs et les peintres travaillent en synthèse 
soustractive des couleurs : plus on ajoute de teinte, plus celle-ci tire 
vers le noir. Leurs fondamentales sont les complémentaires, jaune, 
magenta et cyan. 


Les informations concernant la colorimétrie d’un octet donné sont 
elles-mêmes stockées dans. un octet ! De manière très habile, les 
octets correspondant à la forme du dessin et les octets correspon- 
dant à la couleur du dessin résident à la même adresse, entre 
&H4H et &HSF3F. Il existe dans le TO7 un commutateur qui 
permet à l’utilisateur de travailler au choix dans la mémoire des 
formes ou dans la mémoire des couleurs. Ce commutateur est le bit 
bf de l’octet &HE7C3. Quand celui-ci est à 1, on travaille dans la 
mémoire des formes, et quand celui-ci est à Ÿ on travaille dans la 
mémoire des couleurs. 


b6 bS b4 bg 


l | 0 : Couleurs 
& HE7C3 1 : Formes 


Essayez donc les manipulations suivantes : 

Remise à zéro 

POKE &HE7C3,1 : POKE &H4ÿfÿ,25. 

Outre le fait que la bordure de l’écran du TO7 devient noire, ce qui 
est dû à la mise à Ÿ de b4, b5 et b6, vous verrez apparaître quelques 


points au-dessus du P de POKE. Ces points correspondent à la 
configuration binaire de 25 


Tout ceci explique que, pour sauvegarder ou pour restituer une 
page écran avec ses couleurs, il faut manipuler deux fichiers de 8K. 
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FFE A EHADOO SHEF A0 0 


AIS EMADOD ÉHEF ANS 


ep 


Attention, quand on écrit sur une ligne : 

DORE SHEFTS 

Cr: 

il ne faut pas imaginer que le système laisse le bÿ de E7C3 à ÿ. Le 
simple fait d'écrire le OK implique un travail dans la mémoire 
graphique. Si l’on tape à la ligne suivante : 

PRINT PEER éHEFCSi 

nf 

on aura parfois la surprise d’obtenir 1 pour résultat. En fait, s’il n’y 
a pas de défilement d’écran, on obtiendra 1, s’il y a un défilement, 
on obtiendra ÿ. C’est pour cette raison que les instructions en mode 
immédiat données dans ce chapitre sont écrites sur une seule ligne 
en utilisant les « : ». 


Si on désire être moins brutal avec &HE7C3 et ne modifier que bÿ 
sans toucher aux sept autres bits, on peut écrire : 


FRE SHETIDS PEER IEMHEFCSI DR 3 
pour travailler la couleur et 

PORE GHEFCS PEER IÉMEPLS1 fl T4 
pour travailler les formes. 


D'ailleurs les sept bits de poids fort n’ont pas la même signification 
sur TO7 et TO7/70. Il est prudent de les laisser en paix ! 


Pour comprendre ces instructions, il faut écrire les valeurs 254 et 1 
en binaire et regarder sur les tables le résultat des opérations AND 


“ 
4 
4 
À 
à 
CG 


Pour AND, on constate que 1 AND Y = Y (pas de changement) et 
que Ÿ AND Y = ÿ (forcé à f). 
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Pour OR, on constate que ÿ OR Y = Y (pas de changement) et que 
1 OR Y = 1 (forcé à 1). 


Dans les instructions BASIC précédentes, le 254 et le 1 sont des 
masques qui servent à forcer certains bits à @ ou à 1. 


Il est possible d’utiliser deux masques pour réaliser en deux 
opérations les quatre opérations suivantes : 


Données | masque| masque Résultats : 
Lau CA Cf AID Et OR 
“F1 À M conolénentationi 
Fi À “Fi 
pa) a 


Suite de manipulations 


En supposant que vous ayez laissé dans l’octet d’adresse &H49ÿ 
une certaine configuration de 0 et de 1, vous pouvez jouer à présent 
avec les couleurs en essayant : 


PORE GMETIS US AURE EHd0@9 sx 


où XX est une valeur comprise entre ÿ et 255, plus précisément, 
d’ailleurs, entre Ÿ et 63 sur le TO7. La colorimétrie de l’octet se 
calcule ainsi : XX = 8 * P + F, où ÿ<P<7 est la couleur des points 
et ÿ<F<7 est la couleur des fonds. 


Sur TO7, les deux bits de poids fort ne servent à rien. En outre, le 
système les force systématiquement à 1. Bien que la mémoire 
couleur soit en théorie une mémoire de 8 K RAM, en fait, deux 
bits de chacun des 8 192 octets de cette page sont totalement 
inutilisables. L'expérience suivante devrait vous en convaincre. 


RE GHEFLSSSIPORE SAAQON OIFRINT HELHIS 
vous renvoie 192, qui s’écrit 119999 en binaire. Seuls les six bits 
de poids faible des mémoires couleur sont utilisables. 


Sur le TO7/70, les deux bits de poids fort servent à créer les 
demi-teintes. On peut donc utiliser n’importe quelle valeur entre # 
et 255 pour XX, sachant que l’octet couleur a la structure suivante : 
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LE ÉEESS 


| POINTS FOND 


demi teinte Points 


demi teinte Fond 


L'effet caméléon 


Le travail sur les formes et sur les couleurs est donc totalement 
indépendant. D’ailleurs, en BASIC, l'instruction SCREEN tra- 
vaille uniquement sur la couleur sans affecter la forme et la mise à 1 
du troisième paramètre de CONSOLE qui permet de travailler sur 
les formes sans modifier la couleur. C’est ainsi que le petit train de 
J. Delcourt rentre en gare : le train est dessiné grâce à des GR$, la 
couleur a été initialisée grâce à des BOXF avec des paramètres de 
couleur positifs (couleurs des points) et négatifs (couleurs des 
fonds). 


On exécute ensuite un CONSOLE,,1 qui bloque la mise à jour de 
la mémoire des couleurs. 


R/C 


N/N N/C 


points 


page couleur N/C CYAN 
N/N NOIR 
R/C CYAN 


Jean déplace alors son train par un jeu d’affichage de GRS$ et 
d'espaces. Quand le train est affiché sur le mur de la gare en N/N; 
On ne le voit plus. On a l’impression qu’il passe derrière. 
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On peut également réaliser sur ce principe des génériques 
sympathiques : 


19 é$="E0HIOIURS 
La EE dd. 
Et E FiQdii-iss.jiiis 

i E t@. 3.12) : 
ZE EUAF IQ: 5,12: $ 
23 Eîrrig.i S.i4:: 3 
Sd EorF(e,1 S:i5i* sE 
48 IUONEOLE 
SO FOR Ian TL 
ZT LOCATE 40.2: 
SO IF lei TMEH PRIT À# 
Si IF I:S THEN PFRINT 
ESS MEET I 
PF DSQLE 4040 
Li. 


Le quatrième paramètre de CONSOLE en ligne 4ÿ sert à initialiser 
le défilement doux. 


Le curseur 


Le curseur indique l’endroit où le prochain PRINT sera effectué. Il 
est possible de placer le curseur où l’on veut grâce à l’instruction 
LOCATE, ou grâce à une séquence assembleur US/Y/X. Il est 
également possible d’afficher le curseur clignotant ou de le faire 
disparaître grâce au troisième paramètre de LOCATE ov à l’aide 
de l'interprétation d’un DCI ou d’un DCA. 


Le curseur est un octet qui clignote de façon régulière. Le système 
génère une interruption pour complémenter l’état des huit bits de 
l’octet correspondant à l’adresse où se trouve le curseur. La 
position du curseur est contenue dans le pointeur seize bits SCRPT 
(S6Y5SA - $6Y5B). Il est possible d’afficher des caractères un peu 
n'importe où sur l’écran en modifiant les valeurs contenues à cette 


adresse : 


in Li 

IT LOCATE io Gr Ë 

à és RE 

EH CE +45 

FH SO rACRPT à 856 


Co 
Co 


CASE, SCRPT MOD ESé 


EOH oE 


Pour calculer l’adresse physique du curseur, il faut se souvenir que 
ja page graphique commence en $4ÿff et qu’il y a quarante octets 
par ligne. Un décalage d’un octet correspond à un décalage 
horizontal d’un caractère. Un décalage de quarante octets 
correspond à un décalage vertical d’une ligne. Un décalage de 320 
octets (8 x 40) correspond à un décalage vertical d’un caractère. 


Bidouilles graphiques 


Compter 


J'ai un petit faible pour : 


RC EL SE7CE 
PUTC EAU SESAZ 
iRG FESAR 
- LDE fi 
J3F PUTC 
FORME LDE PRC 
ORE #1 
STE PR 
23 IMC F5 a 
NE TE 
LHC sat 
ÊNE BE 
RTE 
END 


Ce petit programme compte sous vos yeux de ÿ à 65 536 en environ 
une seconde. Essayez donc de voir ce que donne : 

FOR I = ÿ TO 65 536 

NEXT I 


au point de vue du temps ! 
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Commutation des pages couleurs 
Voici un petit programme assembleur qui chamboule les couleurs : 


les couleurs de fond et de points sont échangées sur tout l’écran. 
Chaque octet couleur est ainsi trafiqué : 


Dre] pv Pr] Fo] FvlFr 


E FRC ES 
EST FAGDES EGL 
SFd4R FAGFIN El 
EFEE CRÇG FEFSE 
# Trauaii sur les coui 
BFE EFCS LD PRC 
FE FE UC #ETE 
ÉFHE EFLS STAR PRC 
SES DES ESES LC ë 
RE Ed EË LOA PA 
Ci GE ARE E #7 
F LSLA 
5 LSLA 
Î LSLH 
= FSHS 
ä L 


OA 1 On ON O0 0 A O1 ON 0 CO 0 O9 01 I CU 
ANA TINNNNMNMANMIMM 


Pan Pain boue eue ae hate pee ho bee fée bot be baie VEN EN 


3 

À LSR 
E ES OF 
me) 28 STÉ 
F SF 4 CHPFE 
2 EF BMNE 
Es 


LSL : LOGICAL SHIFT LEFT 
L’octet est décalé d’un rang vers la gauche. 


ERA RER" 


LSR : LOGICAL SHIFT RIGHT 
La même chose mais vers la droite ! 


RER F 


$ =# #9 #4 111 


Masque « fond » 


ss-##111#9#9 


Masque « points » 


Des bazars 


Je propose, dans le programme suivant, de dessiner sur l’écran un 
motif (grâce, par exemple, au BASIC), puis d’appeler un 
programme assembleur qui pratique un « OÙ exclusif » entre 
chaque octet de dessin et un octet du même dessin lu plus loin dans 
la mémoire d’image. Ceci revient au même que si l’on réalisait un 
« OÙ exclusif» entre le dessin et lui-même translaté. Le 
programme boucle : la seule manière de l’arrêter est de faire un 
RESET. Les valeurs données pour le décalage doivent être 
comprises entre 1 et 89ÿ (&H1F4ÿ). Un décalage de 1 donnera 
plutôt un effet de décalage horizontal. Un décalage multiple de 40 
donnera plutôt un effet de décalage vertical (quarante octets 
correspondent à une ligne). 


LLEAR : ÉHEFA5 

LADA CEÉDRTOURH 

SCFEEH 2.4.6: 0LS 

IHFUT "Decalanse : "DEC 
FÜÉE £SHEFZE. DEL & 256 
FÜÉE SHEFEL. DEL MU 256 
LOCATE &,4,4 


Ni 


“jo LG Be dei 
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A1: 1: : 
ET é LE. lt: 


3 SC 
Le FES 
= 


CT:LIHE x, 
CILIHE 105,5 


dù HE 
Sn EXEL £HÉFHE 


RE HE Lit 
E ris LEÜH HE FL 


Hi LI #! 
ErL.s 2 TH RE LS 


EFHS FL ÉF£E Lil: DEL 
EFGE GE EN Lis he 


EFGE A1 &E LEMT Lu 


LUH 18 
ELH + 
ATH 0 At 
LATEST HE 41 
Ei.L EI 
LEHY -$[LF 46." 
LEE HSE ii 
EL. EL 
LEE His 
EtF'H El 


BE St L'EL HE É 


Une modification utile consisterait à tester le clavier avant de 
recommencer. Il suffirait pour cela que la routine se termine après 
l'instruction BLO B1 par un RTS qui rendrait la main au BASIC. 
Dans la deuxième version du programme, par exemple, il suffit de 
modifier les dernières données ou de remplacer le 48 par 63 
(&H39 : RTS), puis on ajoute les lignes : 


FÈ:IF LENIASI=8 THEN S& 
‘ THEH 4 
THEN END 


Deuxième version 


Cette version du programme évite d’avoir à charger le sous- 
programme binaire séparément. 


1 DATA 182, 231, 198188, 1,185, 281, 148 te 

121.43. 142.64. 
g sise ÉEr 1 38, 166,:132, 188,188, ler. 1e 
| 224, LAS re 


Te 
£ 7: 


 LHBEFE 
=LHÉFAG TO SHEFSA:FEAD LePOEE Mb 


& LCR 3, 4: G:CÛLE 
& [HPUT Pbecalage "CET 
é POEE SHEFSE. DEL à 25e 
pe ne LABFEL, DEL ML LS 
2 LOCHTE 3, 1, É1 
1 T é LE LEE à 
ME TS 
=ÿ Ti sd 
HELLO L'LIME hs 
Hdi ia L'LIHE 05%, 4 


ui Es EL HE Et 


Décalage 


Ce programme crée un curieux défilement de tout ce qui est affiché 
à l'écran. 


PAC Eli 
PAGDES EG 

5 FÉAGFINH EGL 
F3E PAGDCER EqU 


CN NE (1 


ÉFan - 
Lu GRG 


EFRS STA 
end 15 
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BF&S FL 45e Ei LDC 
BFHE xd SES FSEHS 
BF SE +éGE LCX 
Fig EC ac ES LD£: 
BFie ED S1 STD 
EFid SC SF 48 CHF 
EFIF Se FF BNE 
BFIS 2 GLS PULS 
EFIiS FL OF SE STE 
FiE £a ES EF à 

aGGE END 
GBGEG Totai Errors 


Nettoyage 


Voici un programme d'initialisation de l’écran (il fait la 
chose que SCREEN 3,4 : CLS ou $DC = 11#1119ÿ). 


EAÜE OFG  $E699 


[an] 
is 
as 
—. 


nt mi 


Es EF LEH $ErC3 
de AHLA #$FE 


m 

ù 

DRE 
EN ii 
L: où 

+ 

+ 

m 


ERA EF EFCS STH $E?PC3 
EARS SE CC LDA #&0C 
EnñA El En1r JSF HET 


EAAC EE EFLS LDH $EFC3 
EAI4 SE 1 CFA #1 
EN1£ Er EFL3 &TA FEFCS 
EN15 SE (A LA LUA #6 


Eglr SE 4444 HET LD #$4nga 
EHI1H Hé EL) Et STA sat 
ERIC SC 2F 4 CHP* #$SF 49 
EAIiF £é F3 EHE (513) 
BREL 33 FTS 


EÉrA EH 


Interlude 


Recopie d’écran sur imprimante à impact 


DURS > OU 
EU 0, à, 71 

VU 
2 Tu Hi Ft 
D +, 17 


7 
WA] 
Len 


[RCE (> s DT 0, .. 

CO RSR DOC QUES COTE DCE ES + Pr 

ET em ns + e si CS > 
0 Le me TU Dm nm DT 


Ù 


CRU RES =. cu + 
4 «, «. 1 », + € 
V Li + LU 0 e. 
oo Lt eût M C9 Où QUE] 
EC nt RUES] + 
CL OU Ca ". 
se Lt do CL LE en (Pi 4 D] 11 
Li Lil 5 “LT di ra EU a. AT 
a Te Le. Li. + 


OUT m1) 
nur 


d'it 4 in Qi 1) € 1 
FT SOU EU TT Un = TO ea tr es Ci) LT 
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Bruits 


Bzzs, couacs et pouêts 


Le TO7 fait du bruit, c’est indéniable. Il en fait chaque fois que l’on 
appuie sur une touche, il en fait également quand on utilise son 
générateur de musique, soit à partir d’un langage comme le 
BASIC : PLAY « 02A1T2@MIMIMIDO », soit à partir d’un 
programme spécialisé comme Symphonia ou Mélodia. 


Tout d’abord, mettons-nous bien d’accord sur ce qu’est un son. Un 
son est une vibration de l’air. 


. 2 


L’air vibre 

la membrane la membrane 

du haut parleur du typan 

agite l’air agite les nerfs 
CUI CUI CUI 


N 


un peu comme les vagues crées 


Par un caillou jetté dans l’eau. 
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La fréquence : c’est le paramètre qui permet de mesurer la hauteur 
des sons. 


Une basse fréquence donne un son grave : 


1 seconde 
2 Hertz 


Une fréquence élevée donne un son aigu : 


ÆAÂMAAMA/A MM VV 


L'unité de mesure de la fréquence est le Hertz. C’est le nombre 
d’oscillations par seconde. Le « la » de référence vibre à 435 Hertz, 
soit 435 fois par seconde. L’oreille perçoit les sons dont les 
fréquences sont comprises entre 30 Hertz pour les plus graves et 
30 000 Hertz pour les plus aigus. En deçà et au-delà de ces limites, 
on parle d’infrasons et d’ultrasons. 


La durée d’une oscillation est appelée période. Plus la fréquence 
est grande, plus la période est petite. Précisément, on a : 


p = ou EST 


F P 
La période du «la », 435 Hertz, dure 1/435 = environ 0,002 
secondes, soit environ 2 x 10° secondes, ou deux millièmes de 
seconde, ou deux millisecondes!. 


L'intensité : c’est le paramètre qui permet de mesurer le volume: 
des sons. Il correspond à une plus ou moins grande amplitude des 
oscillations. 


— fort 


Re LT as faible 


1.Le découpage des secondes : 1/1 000 de seconde = 107% ou une milliseconde; 
1/1 000 000 de seconde = 10% secondes ou un millionième de seconde ou usé 
microseconde; 1/ 1 000 000 000 de seconde = 10° secondes ou un milliardième de seconde 
ou une nanosecondc. 
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Dans certains sons, l’intensité peut varier. Un son de cloche sera 
perçu comme ayant une intensité décroissante jusqu’à ce que 
l'oreille n’entende plus rien après une attaque très brève (le coup 


de cloche). 


…— la fréquence reste invariable 


Phase de descente 


Phase d’atraque 


Ces variations d’intensité dans la vie d’un son sont enfermées dans 
une courbe appelée l’enveloppe du son. 


L’harmonie : le signal périodique qui produit un son peut être plus 
ou moins complexe. C’est la forme des oscillations ainsi que 
l'enveloppe qui font que le même « la » 435 Hz produit par un 
Stradivarius ou par la Castafiore n’est pas perçu de manière 
identique par l'oreille. 


signal complexe 
quelques signaux 
Signal sinusoïdal ATIT 


Signal carré | | | 
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Le mathématicien J.-B. Fourier a montré que tout signal 
périodique peut être obtenu en additionnant des signaux sinusoï. 
daux de fréquences et d’amplitudes diverses. Ce résultat extraordi- 
naire est à la base de tous les systèmes de synthèse de son. 


Bip, bip 


Nous allons considérablement simplifier tout cela. Nous allons 
travailler exclusivement sur la fréquence : les sons que nous allons 
fabriquer sont tous des signaux carrés. 


Sans interface spécialisée, la seule possibilité que nous ayons est de 
faire varier le son en tout ou rien, 1 ou ÿ. 


Om Er 


L'un des huit bits de l’un des 65 536 octets de l’espace adressable 
par le 689 de notre TO7 est en fait relié au buzzer et à la ligne son 
de la prise Péritel du téléviseur. Ce bit, comme ses confrères, peut 
être à 1 ou à ÿ. Une variation plus ou moins rapide de la valeur de 
ce bit produira un son plus ou moins aigu. Ce bit est le quatrième 
bit du port d’entrée-sortie C dont l’adresse est $E7C1. 


| de la télévision 
c’est lui ! 


Voici un petit programme en binaire qui permet de modifier l’état 
de ce bit selon une fréquence audible : c’est le programme qui 
produit le « bip » élémentaire du clavier : 17 demi-oscillations de 
580 microsecondes, soit environ dix millisecondes d’un son à 750 
Hertz. 


Les instructions élémentaires du microprocesseur sont exécutées en 
un temps parfaitement déterminé. Le microprocesseur est piloté 
par une horloge à 1 MégaHertz. C'est dire que son cycle 
élémentaire est exécuté en un millionième de seconde (197$), que 
l’on écrit lus). Une instruction comme EORA #$ÿ8 qui sera codée 
sur deux octets, 88 J8, sera exécutée en deux cycles, c’est-à-dire en 
2 us (voir annexe 1, tableaux, p.158). 
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aa GFG LFSRE 
-añé LE ii EZS LDE 
Ras BE De FF LDA : 5 
ZE [si ECFA 2 
- ETA 5 

LE 3 
nn 3% à ESSCL 4 
TRÉT ££ FC 3 
Fhii SÉ CECE 2 
FBiS CE EE EME ETF 3 
Fais 33 RTS 

AISLETS EtL: 

Bag Total Errors 


L’accumulateur B est chargé avec la valeur 17 (17 en décimal = 
$11). Cette valeur représente le nombre de changements d’état de 
la membrane du haut-parleur. C’est l’accumulateur en A qui est 
chargé avec le contenu de CRC (l'adresse $E7C1). Cette 
instruction inverse l’état du quatrièm= bit de l’accumulateur A. 


EOCR réalise un « OÙ exclusif » dont la table de vérité est : 


On remarque que ÿ EOR b = b 
et que 1 EORb =b 


: b{b 
(b = non-b). 11] 
g |1 


S08 = ppfp19fp 
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STA CRC 


Le contenu de A avec le quatrième bit modifié est rangé dans CRC. 
La ligne du haut-parleur change d’état : si elle était à Ÿ, elle passe à 
1, si elle était à 1, elle passe à ÿ. 


LDX #89 


Initialisation de la boucle d’attente : on charge le registre avec 89 
=($59). Le programme va tourner 8ÿ fois dans les deux instructions 
suivantes simplement pour perdre du temps. De cette valeur 
dépend la fréquence de la note. On obtiendra une note plus grave 
avec une Valeur plus grande. 


Boucle d'attente : on diminue la valeur contenue dans le registre X 
de 1. Tant que cette valeur n’est pas nulle, on recommence. On 
diminue la valeur contenue dans le registre B de 1. Tant que cette 
valeur n’est pas nulle on reprend à partir de la seconde instruction. 
Si le contenu de B devient nul, c’est la fin du programme. 


L’horloge du microprocesseur bat à 1 MégaHertz (10$ Hz). Le 
cycle élémentaire dure donc une microseconde (1 us = 10-65). 
En face de chaque instruction, on a donné le nombre de cycles 
que met cette instruction pour être exécutée. La boucle d’attente 
représente (4 + 3) x 80 — 560 cycles et les quelques autres ins- 
tructions sont exécutées en 20 cycles. La période de notre son est 
donc de 2 x 580 soit 1060 cycles. La fréquence du son est donc : 


F - 1 


= 7 ou environ 943 Hz 
1060 X 10‘ 


bi de CRC 
horloge 


IS 
1 cycle 


580 cycles 
| STRCRC 


102 


Le petit programme binaire suivant permet de générer un son 
défini par les paramètres DUR (seize bits) et FREQ (huit bits). Ces 

aramètres sont passés aux adresses $B#ÿÿ à $BŸÿ2. Ce programme 
fonctionne exactement sur le principe du précédent, sauf que DUR 


et FREQ sont à présent variables. Une fois le programme 
assemblé, il est sauvé sous le nom binaire de MUSIK f. 


CGÈE ORG fEAGA 
eue CLR FHE C 
BGËE FRES RME 1 
Eùuaz EE ESañ CEE LDx CLR 
pans FÉ Eua@e LDE FRE 
pans 34 A4 CERS FSHS E 
BAGE Eë EFC1 E& LC FEFCI 
BUGE à£ SE EUR A 5 
pain EF EFCi STé FEFCI 
Biz © El CECE 
EBid LE FC ENE Ei 
BRIE 35 &ü4 FULS E 
EB1S = 1F LEA“ —l,# 
EH Sé EC: BNE DEEZ 
EGI1C 33 FTS 

H6AG EC 


SE EGAE 
Ei EG1z 
CEE ÉGAZ 
CEE EGaa 
EUR TT 
REG En? 
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Truc 1 


Pour intégrer le programme binaire générateur de son à un 
programme BASIC, j’ai chargé le programme binaire, puis à l’aide 
d’une boucle FOR NEXT en mode direct, j’ai fait lister le code 
objet de ce programme. A l’aide de l'éditeur, j’en ai fait une ligne 


BASIC de DATA. 


LoAaDHt “HMUSIKA 
Ûr. 


FOR H=SNBONS T2 SHBOILIPÉINT HEXH PEER cn 
112% 3% s:NEXT M 

BE -EQ:Q F6 EQ:Es 24 14 BC ET 201 25 D Br. ET 
01:54:28 FD 255 8 230 :1F ES ED :35. 


E FOR MESMHEONS TO SHBOIL PERD DES PORE MH. 
ALIEN +DSTSIMERST H 
DATA BE -B0.0.:FS.B0 42 +24 «dd BG ET 221 5 


ORNE 


CLEHR 2S&HéFFF 


cùû on 

Len 
TT 
À 
x 
nm 
rm 
Cual 
Dr] 
De 
pu | 
DR] 
Cual 
D] 
[EC 
D] 

1] 
fs 
NC] 

+ 


DrRrrErr Cle Mr Dés FD Zone TB 
FOR M=LHBMGS TO ÉHEBBICIRERAT 
ALÉEHI4DEÆETEMEST M 


7 ET 


CLSISCREEN 5,4,4 
LOCATE LÉ 18 Mi ATTRE i,1 


FRINT “Musique 
INFEN %, # 
POFE &LHEGGG,* 
POÉE &HEDSA1.# MOC 
PÜÉE LHEGAE, v+1 
EXEC &LHENG3Z 


GOTO 4 


Produit fini ! 


4H dj © Fo Po Pire vu re Qi 
On 7 CN Et Te C0 


Truc 2 


Le programme binaire MUSIK ÿ est translatable, c’est-à-dire qu'il 
est possible de le faire tourner à n’importe quelle adresse. Ceci est 
dû au fait qu’il ne comporte pas de sauts à des adresses fixes (IMP 
ou JSR) mais uniquement des branchements relatifs (BNE). On 
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eut alors envisager une seconde technique d’intégration qui 
consiste à créer une chaîne de caractères dont chaque caractère est 
un des octets du code créé. Cette chaîne provoquerait sûrement 
les plus étranges résultats si l’on cherchait à l'afficher. Nous nous 
contenterons de l’exécuter ! 


pour l’exécuter, nous utiliserons VARPTR qui, comme par un 
fait exprès, pointe sur le premier octet du code EXEC 
(VARPTR(M$)). Esthétique, non ? De plus, il n’y a plus besoin de 
réserver de Zone mémoire pour le binaire : plus de CLEAR ! 


Cette technique marche pour les programmes translatables exclusi- 
vement et comportant moins de 256 octets; si l’on voulait gérer un 


EF Ci 456226 4FDeZSadeStGedF CS. E 
FOR ei TO SSIREAD DH:Hhi-=Hdt+ 
RS4+DEI::MEXT H 


18e CLS: ECREEH Ssé 0 

145 LOLRATE 12.12, ODATTRE 131 

de PRINT HUE Iique" 

LE LPF=VARPTRIME TE : AD=SSS# PEER L'P+ 3 + PEEKX IKP+4+8i 
28 INPEM SAaTilF 0 THEH ED 

EE FOKE ShEGSC . & 256 

E6 FORE S&HEGGi .«* MOD 256 

Er POKE &HBGUE -1+1 

SE EXEC ALT 

A8 EOTS ae 


Si l’on voulait passer directement DUR et FREQ à des adresses 
non fixes, ce serait plus dur ! (Voir USR.) 


Truc 3 


Très osé mais vraiment amusant. Si l’on n’a plus l’intention de 
modifier quoi que ce soit dans le programme BASIC, on peut aller 
mettre le code binaire dans l’image d’une ligne de programme (en 
général une REMarque), entre le {ÿ de fin de ligne et le début de la 
ligne suivante en jouant habilement sur les pointeurs. 


Un autre son 


Pour créer des sons plus complexes, on peut modifier la longueur 
de la boucle d’attente B1 entre deux transitions successives. Dans 
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cet exemple, la modification est assez complexe, la durée de la 
boucle est calculée à partir de la valeur de FREQ en réalisant à 
chaque demi-période un « OÙ exclusif » entre FREQ et les huit 
bits de poids faible du compteur de durée ! (N’importe quoi, certes, 
mais cela vaut le coup d’être entendu !) 


BAG GRS FBAGE 
BGEE CL: RME È 
BGGE FREG RME 1 
EAG3 BE EAGA CEE LD CLR 
EGGS FE EAGE LDE FRE 


EQaS 4 a CEBE FSHE E 


EGGE Eë EFC1 E& LOA fErCI 
BGGE S& As ECGRA ps 
EG1& E7 EFC1 STA $fErCI 
BG13 SK Bi DECE 
BGi4 £E FE BNE Ei 
BGIié 25 a4 PULS à 
BA1S 34 14 F5HS #4 
EGIh ES 61 ECRE 1:25 
EGIC 3S 16 FULS # 
BGIE Z:& iF LEAX 1,5 
BGEU E6 Êe BNE DEES 
EGSES 239 RTS 

6aaG ENC 


UAGAG Total Errors 


1 CLEAR HEBDO 

SE DATS BE.EG.:0.FS En. "Ed: d'BSEr si SE, 
BAT. Er si Oh LS FD: SS ds sd 10 ES 61 25: 
ié. à 1F4SS. ET .3S | 
5 FOR HS=SHEOQUS TD SHEDEZ:REGL DHIFPORE h. 
L'AL i FES +DÉS1 NET NM 

ur 4 J 

nn) J 


10 PORTE &HBGOD.-SIPORE SHESOI ZT 
15 FOR ==6 TO 255 

ED FORE SHEBOGZ.Z 

25 EXEC SHBOUz 

59 HEXT £& 


Pia, pia, pia ! 


L'interface des jeux 


$E7CC PRA/DDRA 


$E7CE CRA 
$E7CD PRB/DDRB 
$E7CF  CRB 


L'interface des jeux est principalement constituée d’une PIA 6821 
dont le port A est relié aux deux fiches à six broches et le port B à 
un convertisseur digital-analogique dont la sortie est reliée à Ja 
patte 3B (son) du connecteur d’extensions (deux lignes du port B 
sont également reliées aux fiches six broches). Mis à part son 
utilisation conforme à sa vocation première de gestion des manettes 
de jeu, on peut utiliser ce circuit de très nombreuses manières : 
principalement, pour télécommander beaucoup de choses. 


Les connexions 
BOUTON 
DROITE 


MASSE 
AVANT 


ARRIÈRE 
GAUCHE 


Vue arrière 


MASSE 
PB6 PAJ3 PA2 PAT PAG PB7 PA7 PAG PAS PA4 


PRA : port d’entrée-sortie A 


DDRA : registre de direction des échanges du port A 
CRA : registre de commande du port A 
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pour utiliser l’interface en entrée 


On peut utiliser les instructions BASIC STICK et STRIG; on peut 
également aller lire directement l’état du port A et du port B afin 
de voir si les différentes entrées sont ou non reliées à la masse. 


snif sé de CLEA 
tr, Fa entrée 

sd: 5é de FRA 

Di’ sé de DORE 
ME: * ô er entrée 


“ouverte 


PÉER CÉEMEFCDI MND StlazQ THEN L$="fe 


Fbigne L+8:LE 


“rt 
se 
25 
58 


Ce programme n’a évidemment que peu d’intérêt par lui-même 
mais on comprendra qu’il peut être sensiblement amélioré, le TO7 
pouvant ainsi « palper » l’état d’un certain nombre de contacts 
réalisés entre les différents plots PA et PB et la masse commune. 


Pour utiliser l'interface en sortie 


Lorsque l’on utilise le PIA en sortie, il est important de savoir que 
l'on ne peut pas « tirer » beaucoup de courant des lignes PA et PB. 
On risque en effet de détruire le PIA. Le 6821 n’est pas un circuit 
cher (une vingtaine de francs) mais son remplacement est très 
Pénible car il est soudé ! On aura donc soin de ne pas tirer plus 
d’une charge TTL sur ces lignes. 


= 


oo on 


Re ER 


de DORA 
tie 
de FRA 


[1 

+ 
k 
QC 
= 


On peut à présent programmer les différentes lignes du port A par 
des instructions du type : 


MLRZT SMETIOL.PEER IÉMETELI DR SEAL 
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qui font basculer la ligne L. On peut bien entendu utiliser AND ou 
OR pour forcer à @ ou à 1 certaines lignes. 


Bien évidemment il est possible de panacher les différentes lignes 
en entrée et en sortie en initialisant DDRA : 


FAURE GMETCE.S 


En EE ES 


initialise PA7, PA6, PAS et PA4 en sortie alors que PA3, PA2, 
PAI et PAÿ seront en entrée. 


E 
C: 
C 


vue de dessous 
du 2N2222 


+5V 


PAX 


MASSE Relais 5 V 


Voici un petit montage qui s’adapte délicieusement bien à l’une 
quelconque des sorties PA. On aura tout intérêt à aller chercher le 
+ SV à l’intérieur de l'interface sur la broche 19A du connecteur. 


Il peut être utile de savoir que rien n’empêche d’ouvrir l’interface à 
l’aide d’un tournevis Parker pour constater que les deux lignes CB1 
et CB2 ne sont pas connectées. Il est possible de programmer la 
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ligne CB2 en sortie : on peut alors tirer sur cette ligne 1 mA sous 
1,5 V, ce qui est en général très suffisant pour commander 
directement un transistor de commutation. 


Pour utiliser cette ligne, il faut forcer à 1 les b4 et bS de CRB, l’état 
de la ligne CB? reflète alors l’état du b3 de CRB (de plus, le b2 de 
CRB est en général 1 afin de sélectionner PRB plutôt que DDRB à 
l'adresse &E7CD). On manipule donc les deux instructions 
suivantes : 

POKE &HE7CF, &H34 (mise à # de CB2) 

POKE &HE7CF, &H3C (mise à 1 de CB2) 

Le programmeur avancé saura sûrement tirer parti de la gestion des 
lignes d'interruption mais tout cela vous paraîtra simple et facile à 
mettre en œuvre lorsque vous ressentirez le besoin de vous en 
servir. 


Musique (bis) 


Les six lignes de poids faible du port B (Pbÿ - Pb) sont reliées à un 
convertisseur digital-analogique (DAC). En fonction du mot 
envoyé sur ces six lignes, le DAC sort une tension déterminée sur la 
ligne son de la prise Péritel. Il est ainsi possible de créer des signaux 
très sensiblement plus complexes que ceux réalisés en tout ou rien. 
On peut par exemple créer des tables de formes d’onde (à l’aide 
d’une somme de fonctions trigonométriques, par exemple) afin de 
charger PRB avec des valeurs déterminées. 


Dans le programme suivant, la ligne 2ÿ contient l’image du 
programme assembleur donné plus loin. La forme d’onde est 
déterminée très simplement par les instructions 


LDA #51 Lofo ololofolol:] 


— décalage vers la gauche 


&énE: 
PTS 
À À : 
5 240 :57 
HESES TS SHBSSTIREALD DIFDRE M: 
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S POKE 
51 FORE 
Se FOrFE 
SS EXEC 
6e SOTO 


[ea 
Cr 
Da] 
Le 


om um 


1 01 


nm mm 
ja ni 
F Lt 

Le 

[A] 

DE) 


0 0 CO Qi 0 
Se Hé ht bé be hé 


€ 
EN Ge te ir C9 Le CO UN 


E 
E 
E 
E 
BE 
GE 
E 
E 
E 
E: 


ShESRC -2 
&RhBS01 -ESSKxPRMD 
GNESQS -ZSSKBRND 
&hESOS 


Se 


PRE 
DORE 
CRE 


DUR 
FRE 


# Initiaslissti 


5 DEEE 


$ Lignes en £<0 


# “alidation d 


EAU 
EGU 
EAU 


GRG 


EME 
RNE 


T 
L—. 
T: 


LDA 
STA 


D ht + UT 


UD def AT ee M] 


r- 
Le 
x 
Cri OLIS OO mr 
+ HI A 
In 


0 


Lx RES 
LDA 
LELé 
ÉER ñ 
TA F 
iCE FREG 
DECE 
BE 
LERX 
ENE 


RTS 


Et 


Si l’on souhaite une forme d’onde plus complexe, on peut créer une 
table qui sera consultée régulièrement lors de la « vie » du son. 
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Voici un exemple permettant de créer et d’utiliser une table de 
forme d'onde de 128 octets. 


63 


0 t6 127 


En se fatiguant un peu, il devrait être possible de réaliser un 
programme qui exploite une forme d’onde dessinée au crayon 
optique sur l'écran. 


Grâce à cette interface, la cartouche PHONEMIA fait don de la 
parole au TO7. 
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Greffes, USR 


Souvent, on aura envie de réaliser des programmes hybrides 
constitués d’un programme principal en BASIC et de petits bouts 
de binaires qui pourront représenter tout aussi bien de petits 
sous-programmes assembleurs que des données (valeurs numéri- 
ques, mots d’un dictionnaire, etc.) ou encore des éléments 
graphiques. 


Les ordres BASIC, SAVEM et LOADM, permettent de réaliser 
des transferts de portions de mémoires vers le disque ou la cassette 
et réciproquement, et ils peuvent être intégrés à des programmes. 
Pour les utiliser correctement, il faut simplement avoir une idée 
très précise de la carte mémoire de la machine au moment de leur 
exécution. L’instruction CLEAR permet de réserver de la place, en 
haut de mémoire RAM, pour les programmes et données binaires. 
Cette instruction doit en général se trouver parmi les toutes 
premières d’un programme BASIC car elle détermine la répartition 
de la mémoire entre BASIC, les chaînes, le binaire et les caractères 
définissables. Une modification de cette répartition après un début 
de travail peut avoir de fâcheuses conséquences. 


Au chapitre sur la musique, on a vu comment greffer du binaire et 
du BASIC de différentes manières. La transmission des paramètres 
entre BASIC et le programme binaire se faisait alors par. 
l'intermédiaire d’adresse fixes, à l’aide de PEEK et POKE. Une 


s 


autre technique consiste à utiliser la fonction USR. 


Cette fonction BASIC permet d’appeler des sous-programmes 
binaires à partir de BASIC en passant éventuellement un 
paramètre variable de BASIC vers le programme binaire, et 
inversement du programme binaire vers BASIC. On commence par 
écrire un programme binaire résidant à une adresse donnée. Ce 
programme étant présent en mémoire, on peut définir une fonction 


USR par une instruction du style : 


DEF USR ÿ = &HBFÿÿ 
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L'instruction USR#(X) sera alors manipulable en BASIC comme 
n'importe quelle fonction numérique ou alphanumérique telle que 
SIN(X) ou LEN(X$). Quand cette instruction est exécutée, BASIC 
passe au sous-programme binaire le type de la variable dans le 
registre À (2 pour une variable entière, 4 pour une variable simple 
précision, 8 pour une variable double précision, 3 pour une variable 
alphanumérique), et dans le registre X le pointeur de données (on 
constate d’ailleurs que l’adresse de ce pointeur est toujours 24 917, 
ce qui sera très utile dans le chapitre suivant). 


Quand le sous-progrmme binaire a terminé son travail, il retourne 
une valeur dont le type est dans A et dont le descripteur est pointé 
par X. On peut utiliser plusieurs fonctions USR : 


USRY (le Ÿ est facultatif) 


USRI 
USR2 
etc. 
EFGE OF G $EFAn 
EFH :4 12 PSHS Ar 
EFUS E7 EF1i7 STA MA 
EFGS EF BF18 STE M: 
EFUS ASE EBF1A LECY #FAC 
EFGC 56 az LCA #5 
EFHE Eé E17 EM LCE Aré 
BFIB E7 ÂË STE CR: 
EFiS 4ñ CECA 
BF: £à Fa EFL B& 
EFIS 35 aë FULS hrs PC 
EF17 HA EME 1 
BF1£ RES EME ë 
ÉFié FAC FME 4 
uaag ENT 


ASGGG Totsl Errors 
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EË BF@E 
FAC BF 
Hé F17 
M F18 


Voici un petit programme qui montre comment il est possible de 
passer des paramètres à un sous-programme assembleur à partir de 
BASIC. Il est fait pour s’intégrer à un programme BASIC. 


Found: SRG Ek= 
Dfsr 


ST 


A:88.03.:É0:88 É7 08 dA SR: FD LSS 
en FOR M=SHEFOR TO &HBF1i£ 
ei FEAD D$:D$="5h +DE: D=tAaL DE : 
ee FOKE H.D 
23 HEËT H 
3SQ DEFUISRS=SMEF AG 
do ZT=USsR IS: 
di “=PEER ISMNEF 17: 
4= ATESOS PEER (SHBF IS I+BEER (&HBF 151 
ds ÉRINT ZZ Lin) x, 
SO FOR I=û TS 3 
SS PRINT PEEX : SHEF 16 + li: 


10 DATA Sd4:12 7 BF 217 BF EF 215 : 
si 
= 


S@ MEXT 1 

REIN] 
5 a 24717 
Q & © = 

Lu LA 

RH 

= ë 24917 
E © à © 

4O ZZ=USR ID: 

RIT 
148 4 24517 
isé i4s a € 

© ZZ=USRIMI 

RIT 

45515 ä Z4317 
idé 151 ES © 

5 K=18 

49 ZT=USRIKE I 

F1 Li 
1€ = E45A17 


ddd GG ©  1Z 
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Dans le programme BASIC, on trouvera des instructions du type : 
CLEAR &HAFFF 

DEF USR = &HB{ÿ 

LOADM « GRAPH (GRAPH est le fichier binaire) 


22 = USR (#9) Sauvegarde de la ligne 25 

22 = USR (1) Restitution de la ligne 25 

22 = USR (2) Copie de la page couleur 1 sur la page couleur 2 
22 = USR (3) Echange des pages couleurs 1 et 2 


Voici à présent quelques sous-programmes binaires pour TO7 que 
l’on peut intégrer à un programme BASIC. Ils permettent en particu- 
lier d’utiliser la seconde page couleur et de sauver puis de restituer la 
ligne 25 pour établir un dialogue avec l’utilisateur. Ces routines ont 
été écrites pour s'intégrer dans un éditeur graphique. 


Il faut savoir que lorsque BASIC exécute une instruction USR, 
l’argument de la fonction USR se trouve dans FAC dont l'adresse de 
début est pointée par le registre X, le type de variable étant contenu 
dans le registre A. Dans notre exemple, la variable passée est entière, 
d’où le LDA3,X. Le ASLA sert à multipher par 2 cette variable car 
les adresses de la table de sauts (IMPTBL) tiennent sur deux octets. 


DR UUH UUDK AOC OU KR USD EUR ARR DDR MON HER CD CDR EE COR DEC AU HO CM AO X. 


#& % 
x RAFHE ROUTINES GRAFHIQUES À. 
# FOUR LE FROGFAMINE 4 
# FPE LATE # 
LA re 
x Es TOUCHARC À. 
4 _ 
x 10/0114 # 

nt # 


DAS MON AE AUS ME AUD AEOMEC AE AONE EODE ASE AC DR AE RON AU ADR AE MC AC HER D 


ECS RC EQU SE7CS 
Et francs 
000 OKG $E: 0 0 À 
Laure 25 
E000 LIEAS RME 540 
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EGU0 


ECOÙ 24 
EGOZE fé 
604 LF 
LEEDS 6 
GO 49 
GO GE 
ESOC “D 
ŒGSOE 35 


EG10 5919 
HG1Z ESS 
614 ESS 
EGié E968 


Save lie 


E618 ED 699 
ÉBiE 108E E0600 
EGLF 60 07 
ÉGZ1 7À E7CS 
56724 10685 E140 
ÉGC6 GE DE 0 0 
EG EC 1 
H&ZD ED Al 
ESF GC 2F40 
ÉHC3S Lé F7 
5634 39 


Regtitutior Livre 
693% ED 67% 
5634 108E E0C0 
ER3C ED 07 

EHBSSE 7 EFCR 
HG41 LOGE E140 
945 BE 5E00 
646 EC "1 

edf ED al 

EHAC EC SF 40 


el 
EBA4F Sé F7 
EL 37 
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DEEUT 


JMFTEL 


lice ZA 


SAVE À 


SES 


SES1 


A8 
F'AME A 


SE 


SEK 


(ON 
SETDF 


FSHS 
LD 
TFK 
LD 
5Lé 
LE 
JSF: 


FULS 


FDE 
FDE 
FDE 
FDE 


JSF 
LOY 
ESKR 
DEC 
LDY 
LDX 
LDD 
STD 
CHiFx 
ÉINE 
RTS 


SF: 
LDY 


ESF 


LA 
trd 
ad 
TT 
ES 


SE 0 À 
ETES 


DyXr0DF 
Et 
és DE" 


2 near 
JPA 


EMMAPTEL. 
L'ér x 
D 9%» DE" FC 


SAVE 
F'AME 
COPFILT 
EXPPFIZ 


FORM 
ÉLIEAS 
SES 

FRC 
HLLEAS+SEO 
PESE 0 0 
”X++ 

++ 

#$0F 40 


GEST 


FOFM 
ILTIEAS 
SET: 

RC 
HLTEAS+SZ 
SE. 0 0 

PV ++ 

 K+t 

H#5F 40 


SERA 


FE: GT n 26 
LES? 39 


Eciisl'iie 
E pie EL) 


RÉ dest jt 
LEO 4 
Ie Eté 


BGSE enr 


Écriture Goulet 


3 0 He 
en pré 


SEE ARTE 


sur F2 


EG? 0 
4000 
+ 
CRASTS Le, 
61 
CA RTS D 
OF 40 
FL 


6 0 
4000 
54 

ESS 4 


FE pa 4 


34 
ERA 
1 
SF 40 
EE: 


lue 


[TA 
E?CS 
Q+ 
ETC 
EPA 


so sege en 7e 
mr sue 


0 
se 
PCS 


Forme 


ü 5 0 0 0 


Tests dl 


out 


Error: 


COMLe:ss 


COFF1S 


ECOF 


FL et FE voleur 
EXFF12 


EUX 


PiFZ 


COUL 


FF 


JSF 
LDX 
LOD 
JSK 
STD 
SR 
CHFXx 
ENE 
ETS 


JSK 


FSHS 
LD 
ECDKA 
ST 


FULS 


LD 
AND 
ST 
ETS 


LU 
OFÉ 
STÉ 


RTS 
EC 


COUL 
4454000 
FFE 
vit 
FiFE 
FESF 40 
ECOQF 


CNE, 
FGF 40 
BEXF 


Fi 
FRC 
#54 
FRE 
nyrFC 


FRC 
FEFC 
FRE 


FRE 
1 
FRC 
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Enquête dans la ROM 
BASIC 


À la recherche des constantes 
mathématiques 


BASIC contient un certain nombre de « routines » binaires tout à 
fait intéressantes qu’il peut être bien agréable d'utiliser à partir de 
programmes assembleur. C’est par exemple le cas de « Math 
Pack ». Lorsque l’on écrit des programmes en assembleur, on peut 


avoir à effectuer certains calculs sur des nombres exprimés en 
virgule flottante. 


On n’aura sans doute pas envie d’écrire les programmes qui 
permettent de multiplier, diviser, additionner ou soustraire ces 
nombres alors qu’ils résident quelque part dans les 16 K de BASIC. 


Le problème est de savoir comment localiser ces programmes et 
comment les utiliser. Microsoft ne donne pas d'indications 


là-dessus, 1l faut se livrer à une enquête à partir des indices 
suivants : 


- On connaît bien la structure des nombres exprimés en virgule 
flottante (voir chapitre « Variables »). 


- On est à peu près sûr que Math Pack utilise deux registres de 
quatre octets pour manipuler les nombres flottants, appelons-les 
FAC et AUX (un seul registre pour les fonctions d’une seule 
Variable comme SIN, LOG, etc., et deux registres pour les 
fonctions de deux variables, +, —, T, etc.). Le travail sur la fonction 
USR semble montrer que FAC se trouve à l’adresse $6155-$615C. 


- On sait que les méthodes pour calculer en virgule flottante font 
appel à un certain nombre de constantes comme x/2 (pour la trigono- 
métrie : COS est sûrement calculé à partir de SIN par l’égalité 
COS(T) = SIN (x/2 + T)), et comme 1/2 (pour SQR : SQR(X) est 
sûrement calculé à partir de la fonction ? par l’égalité : SQR(X) = X 
T (1/2)). Pour des raisons de traduction de base 2 en base 10, on peut 
également espérer localiser des constantes comme LOG2, log,(e), la 
multiplication par 10 étant également importante, on peut espérer 
localiser la constante 10 du côté de la multiplication. 
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Le EDS AE 


HSFFF 

A THEN S@ 
Ai THEN ©C 
Az THEN Sù 
(4Z THEN 50 


COCA LOI LOL QUI LES 


48 FFIH 
SO HE*x 
Ce petit programme, modifié à l’occasion, permet de balayer la 
mémoire ROM BASIC à la recherche de la constante déclarée en 
ligne 19. Il faut naturellement que la précision donnée à cette 
constante soit égale ou meilleure que celle que connaît BASIC. En 
lignes 25 à 28, on sort les valeurs contenues par les quatre octets qui 
représentent cette constante, et on recherche ensuite quatre octets 
consécutifs dans la ROM qui contiennent ces valeurs. 


Voici les résultats obtenus : 


EN 


PI/2 81, 49, 9F, DB 


SOR (1/2) 8, 35, 4, F3 
SOR (2) 81, 35, (4, F3 


LOG (2) 89, 31, 72, 18 
log; (e) 81, 38, AA, 3B 
1/2 89, 99, 09, 0ÿ 


19 84, 2, 0ÿ, 9 


A l'aventure dans le Math Pack 


En modifiant légèrement le programme ci-dessus, on recherche 
alors où ces constantes sont utilisées (à peu près certainement par 
une instruction assembleur de type LDX #26FD) dont le code est 
8E, 26, FD, qui sert à « pointer » sur la constante pi/2). 


SFFF 
39 THEN 50 
ic HAd THEN 5 


ET te 4 TT] 


in til 
f3 


On obtient ceci : 


Constante | Trouvée en | Utilisée en 


7/2 
SQR (1/2) 
SQR (2) 
LOG (2) 


log; (e) 


1/2 


19 


Les résultats précédents permettent de se faire une bonne idée de 
l'endroit où réside le Math Pack. Il faut à présent se lancer dans le 
désassemblage du BASIC. Commençons par exemple par les 
fonctions SIN, COS, etc., qui ont l’avantage de n’avoir qu’un seul 
argument. Voici le résultat du programme PEEK, à partir de 
l'adresse &H268ÿ. 


2636 TE 1C A6 SE £é FD EC 16 

BGSE 58 96 55 81 77 25 9F EL 

2696 1C 81 SE £7 61 Dé 6B Eb 

263E  1B &F BL 1C 51 BD 1D 71 | 
. ni Fin de la routine 

2686 FE 1046 JMP  #$1CA46 précédente 

2689  8E LEO“  ##26FD (Notre indice !) 

BEC BD 1858 JSR  $1958 

ESF 96 55 LDA  <$55 

2691 81 77 CFA #$77 

8693 £5 9F BCS  $2634 

2695 BD 1iC81 JSR  #$1C81 
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Pour arriver à ce résultat, on recherche dans la table des codes 
instructions 6809 la traduction des codes et le nombre d’octets pris 
par ces codes (colonne #). Le code précédent, 26FD, est 8E (LDX 
immédiat sur trois codes), on décode donc 8E, 26, FD en LDX 
#26FD. Le code suivant est alors BD, la table nous signale que 
cette instruction est un JSR codé sur trois octets, d’où le JSR $1858, 
etc. 


Si notre vision du début des routines trigonométriques est exacte 
(COS (X) = SIN (x + pi/2)), on peut penser que $1858 réalise une 
addition de PI/2 avec ce qui est dans FAC. 


ECIGEF  JER  $1ABF 
SE TSTE 
idérüdg4 LEED $1C64 
SE6iéz  LOX ##6163 
1FEs TFE ñ.E 

at TSTA 

2641 ENE  +1869 
33 RTS 

D9SS SUEB <$55 
B7D7 BED  +1844 


Un coup d’œil vers 1ABF 


1AEF  HSG1 LEO 1% 
1ACi S5'6b STA &+6E 
14C3  1F53 TFR 4,E 
1ACS  SASG OFA #+50 
14C7 9764 STA +64 
14C3 CSSL EÛRE <#50 
1ACE C6 STE <$6c 
1ACC EE&GE LOU Er 
IACF LDF65 STI LE 1-1) 
1401 3503 LCA <#5 
1RD3 £F68 BES #14DC 
1ADS EE&4 LOU CES 
1AG7 LFér STL LE 
14D3 EEGE LOU Gr 
1RDE LDF63 STU +69 
1RDD 4654 LDR CRE 
1ADF 3763 ST4 #63 
1AEi D6=5 LCE #55 
1REZ 33 RTS 
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Quelques remarques sur le décodage : l’instruction A6 comporte 
un « post-octet » #1. On le décode grâce à la table suivante qui 
permet de décoder les adressages indexés. L’instruction IFTFR se 
décode de manière analogue, grâce à la table suivante qui permet 
de savoir quel registre est transféré et dans quel registre il va. 


Cette routine 1ABF mérite un peu de considération. Elle semble 
recopier quatre octets ou huit octets pointés par X dans un registre 
de quatre ou huit octets démarrant à 6163, le bit 7 de 6164 est 
« forcé à 1» (ORA #$8f) alors que le signe du nombre a été 
sauvegardé dans 616B (LDA 1,X STA $616B). 


Il semble que l’on ait identifié le drapeau qui permet de dire la 
nature du nombre traité : si 6193 est nul, c’est une simple précision, 
s’il est non nul, c’est une double précision. On a par ailleurs 
identifié le registre ARG dans lequel sont passées les valeurs des 
fonctions à deux arguments. Cette routine 1ABF réalise en outre 
une mise au format arithmétique du nombre en garant son signe 
dans un registre spécial (b7 de 616B) et en rétablissant le 1 
sous-entendu à droite du point décimal de la mantisse. En outre, à 
la sortie de cette routine, B contient FACEXP et A contient 
ARGEXP. Il est à peu près certain que cette routine précédera de 
peu les routines à plusieurs arguments. D'ailleurs, le programme de 
début du chapitre permet de trouver 1ABF aux adresses suivantes : 


1859 
1859 
1A25 
1B37 
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Heureusement que le programmeur de cette section n’a pas trop 
utilisé l’adressage relatif : on n’aurait rien vu. 


On avance. 


Demain, je désassemble le haut ! 


Revenons un peu à ce qui se passe autour de 1858 et désassemblons 
un peu plus haut. 


1543 35 RTS Toujours agréable pour 
localiser la fin de quelque 
chose et donc le début 
d’une autre... 


154d BEHi33k JSF +133 
1547 2F CLRE 
1545 #33 EFA #1227 On verra ce que cela fait 
plus tard. 
Sdé SEZ358 LE: ##2756 1/2 + FAC ? 
1540 Ep EF #15 Ceci sert sûrement pour les 
arrondis! 


1547  EÉCIkEr Jr $fiäBFr. À tous les coups, c’est le 
point d’entrée de la sous- 
traction : on change le 
signe de FAC et on addi- 


tionne. 

155€ BISC COM <+SC 

1554 GIE Cat {#6C 

1556 cénz EFA +185 

1855 ECIREF JSF FiHEF Et ça, c’est le point d’entrée 
de l’addition. On sort ici si 
on ajoute ÿ. 

15SE SE TÈTE 

1SSC jiasradnd LEEN #1CE6d 

1564 SErléz LE ##GlES 

1563 1753 TFF hs EË 

1585 4 TÈTA 

1566 cédi ÊNE +1563 

1SEÉS 33 RTS 

1863 DE SUBE £#55 

1È6E £: BEL +1544 

160 €: ÉLS 41573 

188r 97 STAR 4 #55 
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1 Sé6E LCA £+6E 
3 SGF50 STA £+SlC 
S  SEeISS LC #F6155 
& SE WNEGE 
73 CIFE CHMPFE  #4#F8& 
TE £EFCF ÊLE +iSdd 
FE  d4F CLARA 
TE édÿi LS d,# 
SR  ECISAE JSF FiShE 
3 LDéEC LC'E L #60 
5  cAiS EPL +133C 
F Es COüN *# Selon le signe des acteurs, il 
faut parfois soustraire pour 
additionner! 
89 636Ë Cort Lee 
56 6345 Con CPE 
SD 6643 TST Ex 
SF  ÉFHS BE 1893 
44 Con 4, # 
1593 6285 DNS Sr 
1595 £3$é CON CE 
1597 EST CO Foi 
1593 45 COMA 
15938 SE ACCÉ HG 
1E9T  SF60 ST #6 
1ÈSE 3685 LCR #3 Double précision ? 
ISAS EF BE +iS5EBS 
1ShE LCCSE LC <$SE 
id Caéñ ACCE  £$6Rh 
ÎCRE 3563 ACCRA ES 
i54S  DOSE STE <$SE 
1544  DCS3 LOC < #53 


A ce point, il paraît urgent de faire une expérience. La fonction 
USR semble déposer son contenu dans FAC. On peut donc 


essayer : 
ia LE R=sMESSS 


Cette fonction cosinus ne marche pas si mal ! On peut naturelle- 
ment essayer la fonction sinus en &H268F de la même manière. 
Tout cela marche très bien. Pour les fonctions de deux variables, 
c’est un peu plus complexe, mais un peu (!) de travail de 
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désassemblage permet de localiser des « routines » bien intéres- 
santes qui permettent de copier le contenu de mémoires dans FAC 
ou dans AUX avant d’attaquer des fonctions à deux arguments. 
DEFLESROSSHILS1: "7 Copie de FAC =: 4x 


SRISSHEZS 1: 7 Fonction exp 
T &.E 


DO EE SCO DIRES 


Ce programme peut naturellement servir pour tester toutes les 
fonctions de deux variables. 


Sous-programmes de calculs en flottant de Math Pack. 


L'utilisation des routines à un argument suppose que FAC est en 
place. 


L'utilisation des routines à deux arguments suppose que FAC est en 
place et que le registre X pointe sur ARG. 


Elle suppose en outre que le registre $6193 contient le type de variable 
(@ si simple précision, — 1 si double précision). 


$I84A 1/2+FAC — FAC  FACEXP: $6155 
$184F ARG-FAC— FAC FACHO: $6156 
$1858  ARG+FAC + FAC FACMO: $6157 
$19E9  LOG(FAC) > FAC FACLO: $6158 
$1A24 ARG*FAC — FAC DFACHO: $6159 
$1B28 FAC/I89 —+ FAC DFACMHO: $615A 
$1B36 ARG/FAC —+ FAC DFACMLO: $615B 
$SICBE SGN(FAC) > FAC DFACLO: $615C 
$ICDS  ABS(FAC) — FAC  FACSNG: $615D 
$1D61 FIX(FAC) — FAC 

$1D71 INT(FAC) — FAC ARGEXP: $6163 
$2388  SQR(FAC) —> FAC … 

$2391  ARGFAC — FAC  ARGSNG: $616B 
$23FB EXP(FAC) + FAC 


Evaluation de polynômes : 
A l’entrée de ces routines, X pointe une table dans laquelle le premier 


octet donne le degré du polynôme et les suivants, par groupes de qua- 
tre, les coefficients. 
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POLY est un polynôme de type : 

Co + CiX + CX°2 + CX3 +...+ CXN 
POLYI est un polynôme impair de type : 
CiX + C3X3 +...+ Con + 1X2N + 1) 
$2435 POLYI(FAC) —> FAC 

$2446 POLY (FAC) — FAC 


Transferts et conversions de variables. 


A l’entrée de ces routines, $6105 et le registre À doivent contenir le 
type de la variable à transférer (2, 4 ou 8). 


SIABF  (,X) — ARG 

$ICU2  (,X)  — FAC  $24C3 CINT 
$1C36 FAC  — GX) 52518 CDBL 
$1C64 ARG FAC  $252B CSNG 
$IC81 FAC ARG 


Chercher l’erreur 


Au cours du dépiautage de BASIC, il semble que pour certaines 
valeurs de FAC ou ARG, le programme soit débranché vers $353 
lors de l’exécution de certaines routines. En y regardant de près, on 
trouve des syntaxes du style : 


LDB #$ÿ6 
JMP $353 (trouvé en $1976) 


Un EXEC &H1976 renseigne bien vite sur le rôle de cette routine 
$353 : c’est la routine d’affichage des messages d’erreur. Le 
numéro du message semble d’ailleurs être passé dans B. En 
essayant un mim-programme assembleur du style 

Aÿÿÿ C6 6 LDB #56 

Aÿ9ÿ2 7E 353 JMP 5353 

en RAM, ce qui permet de changer le contenu chargé dans B (à 
l'adresse $Af1), on vérifie bien vite que les valeurs passées à B 
sont bien celles citées dans le manuel de référence. 
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Il paraît alors assez naturel de balayer une fois de plus les 16 K de 
BASIC à la recherche des appels aux routines d’erreur. 


Et voilà le travail... 


Appels de 59353 Valeur de B 


En désassemblant un peu autour de $#B8F, on trouve que 
l'affichage du message FC ERROR est provoqué par un sous- 
programme qui commence en $B8C, programme qui est lui-même 
appelé en : 


1.L'étude des environs de $2D3ÿ est particulièrement riche d’enseignements. 
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$CD2 

$EB4 

$12F3 Le moins que l’on puisse dire 
$142ÿ est que ceci donne une idée assez 
$17A2 précise des différents éléments de 
$19E6 BASIC. 

$3314 

53894 

$3BYD 

$3FSE 


De mieux en mieux... 


A partir de l’adresse &H926B on trouve une table qui donne sur deux 
octets les points d’entrée des programmes binaires correspondant aux 
57 premiers mots du BASIC listés p.54 (END, FOR...). On trouve 
une table semblable à partir de l’adresse &H@929 pour les mots 86 et 
suivants (SGN, INT...). 


En regardant le tableau p.45-46, on peut ainsi trouver que END est 
équivalent à EXEC &H953B ou que RUN peut s’écrire EXEC 
&H95F2. Comme me l’a montré Serge Hocquengeim, du CNAM, il 
est bien plus savoureux de taper : 

EXEC SHOFTS TARTEMILLE* 

TARTEMIILLE 

que de taper : 


PRINT °TARTEMOLLE* 
LART EHÜLLE 
Dr. 


Le fin limier constatant que le truc « EXEC 1216 », décrit en note de 
bas de p.60, démarre quelques octets après le début de NEW n’aura 
guère de difficultés à en expliquer le fonctionnement. 
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Postlude 


A ce point, je dois faire une confidence au lecteur. 


Le seul outil d'analyse que j’ai donné jusqu'ici est le programme 
« PEEK mémoire ». Il est théoriquement suffisant. Pourtant, je 
dispose de quelques gadgets supplémentaires, dont - un programme 
moniteur qui permet d'examiner et de modifier le contenu d’une 
mémoire en mode HEXA ou ASCII et en mode mnémonique 
(pour l’examen seulement, hélas !...). Ce programme fait donc tout 
seul le travail qui consiste à traduire les séquences d’octets en 
mnémoniques. C’est ce que l’on appelle un désassembleur. Je ne 
puis en donner le listing ici pour deux raisons : tout d’abord, il est 
trop long, ensuite, je souhaite évidemment faire fortune en le 
vendant ! 
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Annexes 


Les routines moniteur 


PUTCH $E893 
B contient le code vidéotex à interpréter ($9 - $FF)... 


GETSC $E824 

A contient la ligne (4 - 24). X contient la colonne (1 - 49). GETSC 
renvoie le code caractère dans B. Si le caractère est inconnu, GETSC 
renvoie @ dans B. Si le caractère est accentué, il faut appeler GETSC 
trois fois. 


INTISC $E899 
Rétablit la fenêtre texte à sa taille maximum, en mode défilement. 


CHPLOT $E833 

X contient la colonne (1 - 49), Y contient la ligne (9 - 24). Le registre 
CHDRAVW ($6441) contient le code du caractère à afficher. Le regis- 
tre COULEUR ($68#3B) contient la couleur du caractère à afficher 
ainsi que la couleur du fond sur lequel le caractère est affiché. 


PLOTXY $E80F 

Si CHDRAVW n’est pas nul, cette routine passe la main à CHPLOT. 
Si CHDRAVW contient , cette routine affiche le point de coordon- 
nées X (9 - 319) et Y (8 - 199). Les couleurs d’affichage sont détermi- 
nées par le contenu de l’octet FORME (56838). 
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Points Fonds 


0 noir — ] 
il rouge — 2 
2 vert — 3 
3 jaune — 4 
4 bleu — 5 
S magenta — 6 
6 cyan — 7 
7 blanc — 8 


Sur le TO7-74, les codes de couleur sont compris entre — 16et + 15, 


GETPT $E821 

On passe à cette routine les coordonnées d’un point par l’intermé- 
diaire de X (9 - 319) et de Y (8 - 199). Cette routine renvoie dans B la 
couleur du point. Le résultat est négatif si le point appartient au fond. 


DRAWXY $E89C 

Cette routine dessine un vecteur depuis le dernier point tracé 
(PLOTXY) ou l’extrémité du dernier vecteur tracé (DRAWXY) 
jusqu’au point dont les coordonnées sont passées dans X et Y. Ce 
vecteur est un vecteur graphique si CHDRAVW est nul et un vecteur de 
caractères si CHDRAVW contient un code affichable. La couleur est 
déterminée par le contenu de FORME pour les tracés graphiques et 
par le contenu de COULEUR pour les tracés alphanumériques. Les 
coordonnées du point de départ du vecteur suivant se trouvent dans 
les registres 16 bits PLOTX ($693D - $693F) et PLOTY 
(5693F - $6949). 


GETCH $E896 

Cette routine renvoie dans l’accumulateur B le code ASCII de la der- 
nière touche enfoncée. Si aucune touche n’a été enfoncée, B contient 
9. 


KEYTST $E899 

Cette routine permet de savoir où une touche est enfoncée lors de 
l’appel. La routine renvoie l’état du clavier dans le flag C du registre 
d’état du 6899. Si C = 9, aucune touche n’est enfoncée. Si C = 1, 
une touche est pressée. 


K7CONT $E815 
Cette routine commande toute la gestion du lecteur-enregistreur de 
programmes selon le mot de commande présent dans le registre 
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K7.OPC ($6929) lors de l’appel. On peut lire un mot d’état après exé- 
cution de cette routine dans K7.STA ($692A). Si une erreur survient 
lors de l’exécution de cette routine, le flag C est mis à 1. 


K7.OPC : $l Ouverture en lecture 
$2 Lecture d’un caractère (ce caractère est retourné 
dans B) 
$4 Ouverture en écriture 
$8 Ecriture sur cassette d’un caractère (le code du 
caractère est dans B) 
$19 CLOSE (fermeture) 


K7.STA : $1l Ouverture en lecture 
$4 Ouvert en écriture 
$19 Fermé 
$89 Non prêt 


Après chaque utilisation de cette routine, on testera C. SiC = @,tout 
s’est bien passé; si C = 1, on pourra lire K7.STA afin de connaître 
l’état du lecteur-enregistreur de programmes. 


ASCONT $E812 

Cette routine gère le contrôleur de communications selon le mot de 
commande présent dans le registre RS.OPC ($692B) lors de l’appel. 
Après exécution de cette routine, le flag C du 6899 est mis à 9 si tout 
s’est bien passé; il est mis à 1 si une erreur s’est produite. On peut lire 
un mot d'état après l’exécution de cette routine dans RS.STA 
($692C). 


RS.OPC : $1l Ouverture du RS 232 en lecture écriture 

$2 Lecture d’un caractère sur le RS 232 (le caractère 
est retourné dans B) 

$4 Ouverture du RS 232 en écriture seule 

$8 Emission du caractère présent dans B 

$19 Fermeture 

$29 Copie de l’écran graphique sur l’imprimante 
thermique 

$49 Ouverture en mode parallèle 


RS.STA : $1 Ouvert en entrée-sortie série 


$4 Ouvert en sortie série 
$i9 Fermé 
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$49 Ouvert en parallèle 


$89 Non prêt 


En mode série, le format du caractère émis est géré par la valeur du 


registre NOMBRE ($6646). 
NOMBRE = $89 8 bits 
NOMBRE = $49 7 bits 


La vitesse de transmission est gérée par la valeur du registre BAUDS 


($6044). 


Bauds 
1 130 
411 
202 
98 

46 

21 

7 


MUSIC 


Vitesse 
110 bauds 


300 bauds- 


600 bauds 
1 200 bauds 
2 400 bauds 
4 800 bauds 
9 600 bauds 


$E81E 


Cette routine joue la note dont le code est passé dans l’accumulateur 
B en fonction de l’état des registres suivants : 


OCTAV 
DURÉE 


TIMBRE 
: TEMPO 


Adresse 
E ($6036 - 56937) 
(56033 - 56034) 
($6935) 
($6931 - 56932) 


Valeur 
1 à 16 
1 à 96 
9 à 255 
1 à 255 


Les codes passés par B vont de $39 pour le DO, $31 pour le DO #, 
jusqu’à $3C pour le DO suivant. 


FA 

FA # 
SOL 
SOL # 
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$30 
$31 
$32 
533 
$34 
$35 
$36 
$37 
538 


LA 
LA # 
SI 
DO 


$39 

$3A 
$3B 
$3C 


LPINT $E81B 
Cette routine renvoie C = @si le bouton du crayon optique n’est pas 


enfoncé, et C = 1 s’il l’est. 


GETLP $E818 
Cette routine renvoie la position du c.ayon optique dans les registres 
X et Y. Si le crayon optique est hors ecran ou si la lecture est impossi- 


ble, X et Ÿ contiennent — 1 ($FFF)J. 


JOYSTK $F827 
Cette routine renvoie l’état des manettes de jeu. Le numéro de la 
manette (9 ou 1) est passé dans A. Le flag C donne l’état du bouton (ÿ 
s’il n’est pas enfoncé) et la position du STICK est retournée dans B. 


E8ÿÿ 
E893 
E86 
E8d9 
E8ÿC 
E80F 
E812 
E815 
E818 
E81B 
ES1E 
E821 
E824 
E827 
E82A 
E82D 
E83 
E833 


INITSC 
PUTCH 
GETCH 
KEYTST 
DRAWXY 
PLOTXY 
RSCONT 
K7CONT 
GETLP 
LPINT 
MUSIC 
GETPT 
GETSC 
JOYSTK 
DKCON 
MENU 
KBINT 
CHPLOT 
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Connecteurs 


Connecteur extension mémoire 
Dessus : A 13 1 


Dessous : B 


© © IQ Un B © ND 


Connecteurs extensions 


Dessus : A 19 1 


Dessous : B 


© © -J OU BB À D 
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19 A6 D3 


11 AS D2 

12 A4 D1 

13 A3 Dÿ_ 

14 A2 RST 

15 AI FIRO 
16 Af NMI 

17 NC IRO 

18 NC VIDEO 
19 +5V -SV 


SON : entrée son 

E7C : sélection de E7CX 

CSE : sélection de Eÿÿÿ-EFFF 
VIDEO : broche 19 de la prise Péritel 
E : validation de l’extension 

NC : non connecté 


: BOUTON 
: DROITE 


un 


Prise JEUX 


Q 


: MASSE 

: AVANT 
: ARRIÈRE 
: GAUCHE 


& ww D — 


Prise LEP 
Audio K7 


Sortie K7 — 


Masse ———— = 


Entrée K7-———7 
ns Moteur K7 


En faisant attention de ne pas tirer trop de courant, on peut utiliser la 
broche 1 pour commander toutes sortes de dispositifs à l’aide des ins- 
tructions MOTORON et MOTOROFF. 
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Prise RS-232 : interface parallèle 


Série 
1 Masse ie 
2 Transmission donnée RD 
3 Réception donnée 
4 Prêt pour émission ÿ 
5 R à Z pour émettre cTS 
6 Données prêtes un 
7 Masse B 
8 Détection de porteuse _ in 
29 Terminal prêt es 
Di 
N D2 
Parallèle 
D4 
19 Sortie « périphérique occupé » ss 
29 Terminal prêt D? 
21 Donnée 1 ps 
à ACK 
9 Donnée 2 srr 
22 Donnée 3 
19 Donnée 4 
23 Donnée 5 
; Rs - périphérique vers ordinateur 
onnée 
12 Donnée 8 = my 


25 Accusé de réception 
13 Contrôle de validation (strobe) 


ordinateur vers périphérique 


Brochage de la prise Cannon (côté périphérique) 


Si l’on ne désire pas gérer les signaux 19 et 29 de l'interface 
parallèle, on peut réunir ces deux broches. On évitera ainsi des I/O 
ERROR. 


De même, sur l'interface série, on peut réunir les broches 4 et 5 
d’une part et 6,8 et 29 d’autre part si l’on ne désire pas gérer 
ces Signaux. 
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Liaison entre deux TO7 via RS-232 


2 2 
= 
ORNE 
4 

s | J: 
6 6 


1 Sortie audio B 11 VERT 

2 Entrée audio B 12 Intercommunication 

3 Sortie audio A 13 Masse ROUGE 

4 Masse audio 14 Masse intercommunication 
5 Masse BLEU 15 ROUGE 

6 Entrée audio A 16 Commutation rapide 

7 BLEU (appliquer +3 V pour valider 
8  Commutation lente les entrées de la prise Péritel) 
(appliquer +12 V pour 17 Vidéo 
valider les entrées de 18 Masse commutation rapide 
la prise Péritel) 19 Sortie vidéo 

9 Masse VERT 29 Entrée vidéo ou synchro 

19  Intercommunication 21 Masse 
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Le 6809 


Le 6809 est le microprocesseur qui équipe le TO7. C’est un circuit 
très puissant qui possède un peu moins d’une centaine d’instruc- 
tions de base. Ces instructions possèdent en général une grande 
diversité de syntaxe. 


BROCHAGE 


L'E] 
A! 
LS 


Fa 9 
wns 
WE 
SSD: 


ou bc 


29 FR 14 


ecduu 
9€ CA 4A0ëW 
ec C1 w1x3 


À 


1z Q] EIv 
et Ci nv 
ec Q siv 
St © 90 
it © vo 
ez Cl eo 
6t ©] za 
oc ia 


S 
o 
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REGISTRES PROGRAMMABLES DU MICROPROCESSEUR 


FIGURE 5 - REGISTRES PROGRAMMABLES DU MICROPROCESSEUR 
15 (9 

= à 
a 


TT" 
D 


R@œistres pointeurs 


Compteur programme 


Accumulateurs 


s 
L=2 


7 0 


[e[r[Hli[n[z[v{e] CC — Registre codes condition 


REGISTRES PROGRAMMABLES 

Comme indiqué ci-dessus, le microprocesseur 6809 comporte trois 
registres supplémentaires par rapport au 6800. Ces registres sont les 
suivants : un registre de page directe (DP), un registre pointeur de 
pile utilisateur (U) et un second registre index (Y). 


ACCUMULATEURS (A, B, D) 

Les registres A et B sont des accumulateurs universels utilisés pour 
les calculs arithmétiques et les manipulations de données. 
Certaines instructions concatènent les registres A et B pour former 
un seul accumulateur 16 bits. Le registre A constitue l’octet de poids 
fort de cet accumulateur référencé registre D. 


REGISTRE PAGE DIRECTE (DP) 

Le registre de page directe du circuit 6809 est utilisé pour étendre les 
possibilités d’adressage en mode direct. Le contenu de ce registre 
apparaît aux sorties d’adresse de poids forts (A8-A15) pendant 
l’exécution d’une instruction d’adressage direct. Ce registre permet 
d'utiliser le mode d’adressage direct, sous le contrôle du pro- 
gramme, dans tout l’espace d’adressage. Pour permettre la compati- 
bilité avec la famille 6800, tous les bits de ce registre sont mis à zéro 
à l’initialisation du processeur. 


REGISTRES INDEX (X, Y) 

Les registres d’index sont utilisés pour les modes d’adressage indexé. 
Lors des calculs d’adresse effective, les 16 bits de ce registre sont uti- 
lisés. Les adresses contenues dans ces registres peuvent servir comme 
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pointeur de données et être modifiées par une constante optionnelle 
ou par une valeur de déplacement. Lors de rangement de données 
sous forme de table, dans certains modes d’adressage indexé, le con- 
tenu des registres d’index est incrémenté ou décrémenté pour pointer 
sur l'élément suivant. Les quatre registres (X, Y, U, S) peuvent être 
utilisés comme des registres d’index. 


POINTEURS DE PILE (U,S) 

Le pointeur de pile (S) est utilisé automatiquement par le processeur 
pour mémoriser les états de la machine pendant l’exécution de sous- 
programmes et interruptions. Les pointeurs du 6809 pointent le haut 
de la pile, à l’opposé du pointeur du 6800, qui pointait l’emplace- 
ment libre suivant sur la pile: Le pointeur de pile utilisateur (U) est 
commandé par le programmeur exclusivement, permettant ainsi le 
passage de paramètres de et vers des sous-programmes avec facilité. 

Les pointeurs de pile U et S ont les mêmes possibilités que les regis- 
tres X et YŸ pour les modes d’adressage indexé et pour les instruc- 
tions d’empilement/dépilement. Le micro processeur 6809 peut être 
utilisé comme processeur avec gestion de pile, autorisant ainsi l’utili- 
sation de langage de haut niveau et des méthodes de programmation 
modulaire. 


COMPTEUR PROGRAMME (PC) 

Le compteur programme est utilisé par le processeur pour pointer 
l'adresse de l’instruction suivante devant être exécutée. L’adressage 
relatif permet au compteur programme d’être utilisé comme un 
registre index dans certains cas. 


REGISTRE DE CODES CONDITION (CC) 
Le registre de codes condition définit l’état du processeur à tout ins- 
tant. 


RAertenue 

Depassement 

Zero 

Negatil 

Masque d'interruplion RQ 
Demr-retenue 

Masque d'interruption FIRQ 
Étot de sauvegarde 
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DESCRIPTION DU REGISTRE 
CODES CONDITION (CC) 


BIT 0 (C) 

Le bit 0 est l’indicateur de retenue, il indique généralement la rete- 
nue lors d’une opération de l’unité arithmétique et logique. C est 
aussi utilisé pour représenter la retenue lors d’instructions corres- 
pondant à une soustraction (CMP, NEG, SUB, SBC). Dans ce cas 
cet indicateur est le complément de la retenue lors d’une opération 
de l’unité logique et arithmétique. 


BIT 1 (V) 

Le bit 1 est l’indicateur de débordement ; il est mis à un s’il y a 
débordement, en complément à deux signé après une opération 
arithmétique. Le débordement est détecté lors d’une opération dans 
l’unité logique et arithmétique quand la retenue du MSB ne corres- 
pond pas à la retenue du MSB-I1. 


BIT 2 (Z) 
Le bit 2 est le bit indicateur de zéro, il est mis à un si le résultat de 
l'opération précédente est nul. 


BIT 3 (N) 

Le bit 3 indique un résultat négatif, il contient exactement la valeur 
du bit de poids fort de l’octet résultant de l’opération précédente. 
Un résultat négatif, en complément à deux, positionne.N à 1. 


BIT 4 (1) 

Le bit 4 est le bit masque des+interruptions IRQ. Ce bit mis à un, le 
processeur ne prendra pas en compte les interruptions arrivant sur la 
ligne IRQ. NMI, FIRQ, IRQ, RESET et SWI positionnent toutes 1 
à un. SWI 2 et SWI 3 n’affectent pas 1. 


BIT 5 (H) 

Le bit 5 est le bit de demi-retenue ; il est utilisé pour indiquer une 
retenue du bit 3 dans l’ALU comme résultat d’une addition 8 bits 
seulement (ADC ou ADD}. Ce bit est utilisé dans une instruction 
DAA pour réaliser une opération d’ajustement décimal. L’état de 
cet indicateur est indéfini dans toutes les instructions de soustraction 
ou équivalentes. 
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BIT 6 (F) 

Le bit 6 est le bit masque des interruptions rapides FIRQ. Le proces- 
seur ne prendra pas en compte les interruptions de la ligne FIRQ, 
lorsque ce bit est à un. NMI, FIRQ, SWI, et RESET positionnent 
toutes F à un. F n’est pas affecté par IRQ, SWI 2 et SWI 3. 


BIT 7 (E) 

Le bit E est le bit indicateur de l’état de sauvegarde ; mis à un, il 
indique que l’état complet de la machine (tous les registres) est 
empilé, à la place de l’état précédent (PC et CC). Le bit E du registre 
CC empilé est utilisé sur un retour d’interruption (RTI) pour déter- 
miner l’étendue du dépilement. Par conséquent, le bit E courant 
laissé dans le registre CC représente l’action précédente. 


MODES D’ADRESSAGE 


Les instructions de base de tout ordinateur sont particulièrement 
améliorées par la présence de modes d’adressage puissants. Le jeu de 
modes d’adressage disponible du 6809 est actuellement le plus puis- 
sant des microprocesseurs existants. | 
Par exemple, le 6809 possède 59 instructions de base, mais il admet 
1464 possibilités différentes d’instructions et de modes d’adressage. 
Les nouveaux modes d’adressage permettent les techniques de pro- 
grammation modernes. Les modes d’adressage suivants sont dispo- 
nibles dans le 6809 : 
Inhérent ou implicite (Inclut les accumulateurs) 
Immédiat 
Etendu 
Etendu indirect 
Direct 
Registre 
Indexé 

Déplacement nul 

Déplacement constant 

Déplacement accumulateur 

Auto incrémentation/décrémentation 

Indexé indirect 
Relatif 

Branchement relatif long/court 

Adressage relatif compteur programme 
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INHÉRENT (INCLUT LES ACCUMULATEURS) 

Dans ce mode d’adressage, le code opération de l’instruction con- 
tient toute l’information adresse nécessaire. Des exemples d’adres- 
sage inhérent sont : ABX, DAA, SWI, ASRA, CLRB etc. 


ADRESSAGE IMMÉDIAT 
En adressage immédiat, l’adresse effective des données se trouve à 
l’emplacement suivant immédiatement le code opération ; les don- 
nées à utiliser comme adresse dans l'instruction du 6809 utilisent 
deux valeurs immédiates 8 et 16 bits en fonction de la taille de l’opé- 
rande spécifié par le code opération. Des exemples d’instructions 
utilisant l’adressage immédiat sont : 

LDA 

LDX # $F000 

LDY #ASTER 
Note : # signifie adressage immédiat, $ signifie valeur hexadéci- 
male. 


ADRESSAGE ÉTENDU 

En adressage étendu, le contenu des deux octets suivant immédiate- 
ment le code opération spécifie complètement l’adresse 16 bits effec- 
tive utilisée par l’instruction. 

Il est à noter que l’adresse générée par une instruction étendue défi- 
nit une adresse absolue et n’est pas translatable. Les exemples 
d’adressage étendu incluent : 


LDA ASTER 
STX OBEL 
LDD $2000 


ÉTENDU INDIRECT 

Comme cas spécial d’adressage indexé (exposé ci-dessous), un 
niveau d’indirection peut être ajouté à l’adressage étendu. En mode 
étendu indirect, les deux octets suivant le post octet d’une instruc- 


tion indexée contiennent l’adresse de l’adresse des données. 
LDA [ASTER] 


LDX [$ FFFE] 
STU (OBEL] 
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ADRESSAGE DIRECT 

L’adressage direct est similaire à l’adressage étendu excepté qu’un 
octet d’adresse seulement suit le code opération. Cet octet spécifie 
les 8 bits de poids faible de l’adresse à utiliser. Les 8 bits d’adresse 
de poids fort sont fournis par le registre page directe. Un octet 
d'adresse étant seulement nécessaire en adressage direct, ce mode 
nécessite moins de mémoire et s’exécute plus rapidement qu’en 
adressage étendu. Bien entendu, seuls 256 emplacements (une page) 
peuvent être définis sans avoir à repositionner le contenu du registre 
DP. Le registre DP étant mis à $ 00 à l’initialisation, l’adressage 
direct sur le 6809 est compatible avec l’adressage direct du 6800. 
L’indirection n’est pas permise en adressage direct. 

Voici quelques exemples d’adressage direct : 


LDA $30 

SETDP $10 (directive d'assemblage) 
LDB $1030 

LDD <ASTER 


Note : < est une directive d’assemblage qui force l’adressage direct. 


ADRESSAGE PAR REGISTRE 
Certains codes opération sont suivis d’un octet qui définit un regis- 
tre ou un jeu de registres devant être utilisés par l’instruction, cet 
octet est appelé POST OCTET. 
Quelques exemples d’adressage registre sont : 

TFR X,Y Transfert de X dans Y 

EXG AB, Échange A et B 

PSHS A,B,X,Y Transfert dans S Y, X, B puis A 

PULU X,Y,D Transfert depuis U D, X, puis YŸ 


ADRESSAGE INDEXÉ 

Dans tout adressage indexé, un des registres pointeur (X, Y, U,S et 
parfois PC) est utilisé dans le calcul de l’adresse effective de l’opé- 
rande devant être utilisée par l’instruction. Cinq types d’indexation 
de base sont disponibles et sont exposés ci-dessous. Le post octet 
d’une instruction indexée spécifie le type de base et le choix du mode 
d’adressage ainsi que le registre pointeur devant être utilisé. Le 
tableau ci-dessous montre les formats autorisés pour le post octet. 
Le tableau ‘MODES d’Adressage INDEXÉ’’ donne la forme 
assembleur et le nombre de cycles et d’octets additionnés aux valeurs 
de base d’adressage indexé pour chaque variante. 
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Signification des bits du registre post-octet dans l’adressage indexé 


Bit du registre post-octet 


EA.= A + 4 buts déplacement 


EAs,R + 0 déplacement 


EA= ,R + ACCB déplacement 


EA = ,R À 7 bits déplacement 
EA=.R+15 bits déplacement 
EA>=,R + D déplacement 
EA=,PC+7 bits déplacement 
EA=,PC +15 bats déplacement 
| L Champ du mode d'adressage 
Champ indirect 


bit de signe quand B7=0 


Champ du registre 
00.Az= X 
O1RA=Y 
10R-=U 
11R-5S 

X= indifférent 


Indexé — Déplacement zéro. Dans ce mode, le registre pointeur 
sélectionné contient l’adresse effective des données devant être utili- 
sées par l’instruction. Ce mode est le mode indexé le plus rapide. 


Exemples : 
LDD 0,X 
LDA 0,5 


Indexé — Déplacement constant. Dans ce mode, un déplacement en 
complément à deux et le contenu d’un des registres pointeurs sont 
additionnés pour former l’adresse effective de l’opérande. Le con- 
tenu initial du registre pointeur n’est pas changé par l’addition. 
Trois valeurs de déplacement sont disponibles. 

+ 4-bit(— 16 à +15) 

+7-bit(— 128 à +127) 

+15-bit(— 32 768 à +32 767) 

Le déplacement 5 bits en complément à deux est compris dans le 
post octet et donc optimise l’utilisation des octets et des cycles. Le 
déplacement 8 bits en complément à deux est contenu dans un seul 
octet suivant le post octet. Le déplacement 16 bits en complément à 
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deux se trouve dans les deux octets suivant le post octet. Dans la plu- 
part des cas, le programmateur n’a pas à connaître la valeur de ce 
déplacement puisque l’assembleur sélectionne automatiquement la 
valeur d’option. 

Exemples d’indexation avec déplacement constant : 


LDA 23,X 
LDX -2,S 
LDY 300,X 
LDU ASTER,Y 


Mode d'adressage indexé : non indirect 


Non Indirect 


Post-octet 
cods OP 
1RROO100 
ORRannnn 
1RRGO1000 
1RRO1001 
1RROO110 


Syntaxe 
assembleur 


pas de déplacement [___R | 
déplacement 5 bits 


Déplacement constant à partir 
de R (signé) 


Accumulateur utilisé comme 


a 

[2 

2. 

Q 

a 

CS 

© 

& 

9 

> 
olæ|»|3|31|2 
2/2,2|2|2|2 


déplacement pour le Registre R 1RROO1 O1 
(déplacement signé} registre de déplac. D TRRO1O!1 [4[0 | 
Auto incrémentstion/décrémen- |incrémenté par 1 : 1RRO0O0O 
tation du registre R incrémenté par 2 1RROO0OO1 


Déplacement constant à partir [déplacement 8 bits 1XX01 100 
de PC déplacement 16 bits n PCR 
Indirect étendu adresses 16 bits 


R=X,Y,UousS X 00 Y O1 
X= indifférent 10 S 


[210 | 
2h 
décrémente par 1 R TRROO010 |2] 
ES M EI 
HER 
[512 ] 
EM 


+ et+ indiquent te nombre de cycles et d'actets additionnels pour un état particulier. 
+ # 


Mode d'adressage indexé : indirect 


Dépiscement constant à partir 
de R (signé) 


1RR11000 

[iraitoo! | ?[2] 

[registre de déplae À TA R] 1RA1O110 no 
4 
1e] 


Accumulateur utili## comme 
déplacement pour le Registre R 


18 Rj_7_[ 1ARiotoN 


(déplacement signé] registre de déplac. D ID R] 1AR11011 

Auto incrémentation/décrémen. |[incrémenté par 1 impossible [3] 

tation du registre R [incrémenté par 27 ] E L_1RA10001 
décrémenté par 1 e impossible e 


Idécrémenté par 2 


[_A] 
déplacement 8 bits {n PCR) 1XX11100 
déplacement 16 bits In PCAJ | 1xx1t101 
adresses 16 bits 


Déplacement constant À partur 
de PC 


indirect étendu [y J'roortmir [si] 
A=X, Y,Uous X 00 _Ÿ O1 
X= indifférent U 10 S ot: 


+ re inoiauent le nombre de cycles et d'octets additionnels pour un état particulier. 
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MODES D'ADRESSAGE INDEXÉ 


Indexé — Déplacement accumulateur. Ce mode est semblable au 
mode indexé à déplacement constant, excepté que la valeur en com- 
plément à deux dans un des accumulateurs (A, B ou D) et le contenu 
de l’un des registres pointeurs sont ajoutés pour former l’adresse 
effective de l’opérande. Le contenu du registre pointeur et de l’accu- 
mulateur demeure inchangé par l’addition. Le post octet spécifie 
l’accumulateur à utiliser comme déplacement et aucun octet supplé- 
mentaire n’est nécessaire. L'avantage d’un déplacement accumula- 
teur réside dans le fait que la valeur du déplacement peut être calcu- 
lée par programme en cours d’exécution. 


Exemples : 
LDA B, Y 
LDX D, Y 
LEAX B, X 


Indexé — Auto Incrémentation/Décrémentation. En mode auto 
incrémentation, le registre pointeur contient l’adresse de l’opérande. 
Ainsi, après avoir été utilisé le registre pointeur est incrémenté de un 
ou deux. Ce mode d’adressage est très utile lors de l’utilisation de 
tables, de déplacement de données, ou pour la création de piles logi- 
cielles. En auto décrémentation le registre pointeur est décrémenté 
avant d’être utilisé comme adresse des données. L'utilisation en auto 
décrémentation est similaire à celle en auto incrémentation, mais les 
tables sont scrutées les adresses élevées vers les adresses faibles. La 
valeur d’incrément/décrément peut être égale à un ou deux pour 
permettre d’accéder à des tables de données 8 ou 16 bits, elle est 
sélectionnée par le programmeur. L’aspect pré-décrément, post- 
incrément permet à ces modes d’être utilisés pour créer des piles logi- 
cielles supplémentaires qui se comportent de manière identique aux 
piles UetsS. 

Voici quelques exemples de modes d’adressage auto incré- 
ment/décrément : 


LDA X+ 
STD N++ 
LDB A 
LDX 17 —X 


INDEXE INDIRECT 
Tous les modes indexé indirect sont inclus à l’exception d’incrémen- 
tation/décrémentation par un, ou déplacement de +4 bits et peu- 
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vent avoir un niveau d’indirection supplémentaire spécifié. En 
adressage indirect, l’adresse effective est contenue à l'emplacement 
spécifié par le contenu du registre index, additionné d’un quelcon- 
que déplacement. Dans l’exemple ci-dessous, l’accumulateur A est 
chargé indirectement en utilisant une adresse effective calculée à 
partir du registre index et d’un déplacement. 

Avant exécution : 

A=xxl{indifférent) 


X=5$.F000 

$0100 LDA[10,X] l'EA est alors $F010 
$F010 $F1 F150 est alors la nouvelle 
$F011 $50 adresse effective 

$F150 $AA 


Après exécution : 
A=$AA Donnée chargée 


Note : EA = adresse effective. 
Tous les modes indexé indirect sont inclus à l’exception de ceux qui 
sont sans signification (exemple : auto incrément/décrément par 1 
indirect). Quelques exemples de mode indexé indirect sont : 

LDA (X] 


{DD [10,X] 
LDA (B,Y] 
LDD (.X+ +] 


ADRESSAGE RELATIF 

Le(s) octet(s) suivant(s) le code opération de branchement est (sont) 
traité(s) comme un déplacement signé qui est additionné au comp- 
teur programme. 

Si la condition de branchement est vraie, alors l’adresse calculée 
(PC + déplacement signé) est chargée dans le compteur programme. 
L’exécution du programme se poursuit jusqu’au nouvel emplace- 
ment comme indiqué par le PC, les modes d’adressage relatif court 
(1 octet de déplacement) et long (déplacement de deux octets) sont 
disponibles. Tout emplacement mémoire peut être atteint en mode 
d’adressage relatif long, l’adresse effective étant interprétée modulo 
216. Quelques exemples d’adressage relatif sont : 


BEQ ASTER (court) 

BGT OBEL (court) 
ASTER LBEQ BAMBI (long) 
OBEL LBGT BUNNY (long) 
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BAMBI NOP 
BUNNY NOP 


Le compteur programme peut être utilisé comme registre pointeur 
avec des déplacements signés de 8 ou 16 bits. Comme en adressage 
relatif le déplacement est additionné au PC en cours pour former 
l’adresse effective. L'adresse effective est alors utilisée comme 
adresse opérande ou adresse données. L’adressage relatif par comp- 
teur programme est utilisé pour écrire des programmes translata- 
bles. Les tables relatives à un programme particulier gardent la 
même liaison après translation du programme, si celles-ci sont réfé- 
renciées en relatif par rapport au compteur programme. 
Exemples : 

LDA BUNNY, PCR 

LEAX TABLE, PCR 


Le mode compteur programme relatif étant un type d’indexation, 


un niveau supplémentaire d’indirection est utilisable. 
LDA [ASTER,PCR] 
LDU (OBEL,PCR] 


JEU D’INSTRUCTIONS DU 6809 


Le jeu d'instruction du 6809 est comparable à celui du 6800 et com- 
patible ascendant au niveau du code source. Le nombre de codes 
opération a été réduit de 72 à 59, mais grâce à son architecture amé- 
liorée et modes d’adressage supplémentaires, le nombre de codes 
opération disponibles (avec les différents modes d’adressage) est 
passé de 197 à 1 464. 

Certaines instructions et certains modes d’adressage sont décrits en 
détail ci-dessous : 


PSHU/PSHS 

Ces instructions ont la propriété d’empiler tout(s) registre(s) du 
MPU soit sur la pile matériel (S) soit sur la pile utilisateur (U) en une 
seule instruction. 


PULU/PULS 


Les instructions de dépilement ont la même propriété que les instruc- 
tions d’empilement, dans l’ordre inverse. L’octet immédiat suivant 
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le code opération des instructions d’empilement ou de dépilement 
détermine quel ou quels registres doivent être empilés ou dépilés. La 
séquence effective d’empilement/dépilement est fixée ; chaque bit 
détermine un registre unique à empiler/dépiler comme indiqué. 


POST OCTET D'EMPILEMENT/DÉPILEMENT 
— ordre d’empilement ordre de dépilement — 
PC OU Y X DP B A CC  PSHS/PULS 
FFFF... adresse mémoire croissante... 0000 
PE S Y X OP B A CC  PSHU/PULU 


TFR/EXG 

Dans le 6809 chaque registre peut être transféré ou échangé avec un 
autre registre de même format, c’est-à-dire 8 bits à 8 bits ou 16 bits 
à 16 bits. Les bits 4-7 du post octet définissent le registre source, tan- 
dis que les bits 0-3 représentent le registre destination. 

Ceci se représente comme suit : 


0000—-D OI101-PC 
0001—-X 1000 —- A 
0010-Y 1001-B 
O011I—U 1010-CC 
0100—S 1011 - DP 


Note : Toutes les autres combinaisons sont indéfinies et non vala- 
bles. 


Chargement d’adresse effective (LEA) 

L’instruction LEA s’exécute en calculant l’adresse effective utilisée 
dans une instruction indexée et mémorise cette valeur d'adresse, au 
lieu des données de cette adresse, dans un registre pointeur. Ceci met 
l’ensemble des caractéristiques d’adressage interne matériel à la dis- 
position du programmeur. Quelques-unes des implications de cette 
instruction sont illustrées à l’aide d’exemples. 

L’instruction LEA permet aussi à l’utilisateur d’accéder à des don- 
nées quel que soit l’emplacement. Par exemple : 


LEAX MSG1,PCR 
LBSR PDATA (programme d'impression message) 


MSG1  FCC IMESSAGE/ 
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Cet ensemble de programme imprime ‘‘message”’. En écrivant 
MSGI1, PCR, l’assembleur calcule la distance entre l’adresse pré- 
sente et MSG1. Ce résultat est placé comme une constante dans 
l'instruction LEAX qui est indexée par la valeur du PC au moment 
de l’exécution. Peu importe la position du code pendant son exécu- 
tion puisque le déplacement calculé depuis le PC mettra l’adresse 
absolue de MSG dans le registre pointeur X. Ce code est totalernent 
translatable. 


EXEMPLES D'UTILISATIDN DE L'INSTRUCTION LEA 


Instruction Opération Commentaire 
LEAX 10, — X Addition constante sur 5 bits de 10 dans X 
LEAX 500 — X Addition constante sur 16 bits de 500 dans X 
LEAY A. —Y. Addition de l'accumulateur sur 8 bits dans Ÿ 
.Y Addition de l'accumulateur D sur 16 bits dans Y 
—Ù Soustraction de 10 dans U 
—$ Réservation d'une zune dans 13 pile 
—$S Remise en ordre de la pile 
—X Tronsfer: aussi bien qu'addition 


LEAY 0. 
LEAU -10, 
LEAS -10. 
LEAS 10. 
LEAX 5, 


uNnC<<x x 
nnnEr<x x 


MUL 
Multiple les nombres binaires non signés des accumulateurs A et B et 
place le résultat non signé dans l’accumulateur 16 bits D. 


BRANCHEMENTS RELATIFS LONG ET COURT 

Le 6809 a la possibilité de réaliser des branchements relatifs au 
compteur programme sur tout l’espace mémoire. Dans ce mode, en 
cas de branchement, le déplacement signé de 8 ou 16 bits est addi- 
tionné à la valeur du compteur programme utilisé comme adresse 
effective. Ceci permet le branchement du programme n’importe où 
dans les 64 K d’espace mémoire. Le code translatable peut être faci- 
lement généré par l’utilisation du branchement relatif. Les deux 
branchements court (8 bits) et long (16 bits) sont disponibles. 


TABLEAU DE JEU D’INSTRUCTIONS DU 6809 

Les instructions du 6809 ont été séparées en cinq catégories différen- 
tes qui sont : 

e Fonctionnement 8 bits 

e Fonctionnement 16 bits 

e Instructions portant sur le registre index/pointeur de pile 

° Branchements relatifs (long et court) 

e Instructions diverses 

° Instructions sur valeur hexadécimale 
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INSTHUCTIONS SUR LES ACCUMULATEURS ET LA MÉMOIRE (8 @ITS) 


Cernsnes | Opérations 


ADCA ADCB Adäition du contenu mémoir: ccumulateur, avêc retenue 
Addition du œntenu mémoire à l'accumulsteur 
ET logique entre mémoire et l'accumulateur 
ASL ASLA ASLB Décalsge srithmétique à gauche du contenu mémaoirs ou sccumulateur 
BITA. BITB Test de bit mémoirs svec l'accumulsteur 
Mise à z6r0 du contenu de l'sccumulsteur ou de le mémoire 
CMPA. CMPS 
DAA 
DÉC DECA DÉCB 


LDA. LDB Chargement de l'accumulsteur avec le contenu mémoire 
LSL LSLA LSLB Décalege logique à gauche du contenu mémoire ou de l’eccumulsteur 


LSR LSRA,. LSRB Décalege logique à droite du contenu mémoire ou de l'sccumulateur 
Multiplication non signée (A x B —— D) 


[RES NEGA REG [_ Comoloment à un ay contenu mémoire où de acevmuaer 
OA On 

Soustrection du contenu mémoire de l'eccumulateur 

Test mémoire ou accumuleteur à 

Transfert de A à A2 (A3. A2+ A. B. CC, DP) 


NOTE : À. 8, CC ou DP peuvent étre empilés sur (ou dépiiés de) chaque pile avec les 
instructions PSHS, PSHU, (PULS, PULU). 


INSTAUCTIONS SUR LES ACCUMULATEURS ET LA MÉMOIRE (16 BITS) 


Addition du contenu mémoire à l’accumulsteur D 


Comparaison du contenu mémoire avec l'accumulsteur D 
Échange de D avec X, Y, S, U ou PC 


LDD Chargement de l'accumulateur D avec le contenu mémoire 
[ Sex | Extension de signe de l’accumulateur B à l'accumulsteur A. 
Mise en méraire de l’accumulateur D. 


Soustraction du contenu mémoire de l'accurnulateur D 
Transfert de D vers X. Y,S, U ou PC 
Transfert de X, Y.S, U ou PC vers D. 


INSTAUCTIONS SUR LES REGISTRES INDEX ET LE PDINTEUR DE PILE 


Mnemoniques 
CMPS CMPU 
CMPX CMPY 
EXGR1 R2 
LEAS LEAU 


Dpérations 


Comparaison mémoire avec pointeur de pile 


Comparaison Mémoire avec registre inde 
Echange de D, X, Y.S, U ou PC avec D. X, Y,S, U, ou PC 


Chargement de l'adresse effective dens le pointeur de pile 


LEAX LEAY Chargement de l'adresse etfective dans le registre index 


tDS LOU : 
Empilement de tout {s) registre {si {saut S} sur la prie S 


——_— 


Empilement de tout {si registre {s}) (sauf U) sur la pile U 


Chargement du pointeur de prie avec le contenu mémoire 


Chargement du registre index avec le contenu mémorre 


Dépiiement de tout (s) registre {si {sauf S) de la prie S 


Dépriement de tout (s) registre (s) (saut U) de la pile U 


Mise en mémoire du pointeur de pile 


STS STU 


STX STY Mise en memoire du registre index 


TFRRI1 R2 Translert de D, X, Y.S, U ou PC vers D, X, Y,S, U ou PC 
[___ABX | Agdition de l'accumulateur B à X (non signé) 


INSTAUCTIDNS DE BRANCHEMENT 


Mnemon:ques 
Bcc LBCC 


8cs LBCS 
BEQ LBEQ 
BGE LAGE 
BGT LBGT 
BHi LBHI 


__ Opérations 


Branchement s1 pas de retenue 


Branchement s:1 retenue 


Branchement si égal 

Branchement si supérieur :s1gn6) 
BHS _LEHS 
BE LE 


80 LBLO Branchement si inférieur (non signé) 
8LSs LBLS Branchement s1 inférieur ou égal (non signé} 
SLT LALT 


Branchement s1 inférieur {s1gné) 
8MI LBMI 


BNE LBNE 
Branchement si positif 
Branchement inconditronnel 
8SA L.BSR Branchement à un sous programme 


Bvc Lave Branchement s1 pas de débordement = 0 


BVS LBVS Branchement s1 débordement = 


Branchement s1 négatif 
Branchement si non égsl 


INSTRUCTIONS SPÉCIALES 


Mnemoniques Opérations 


u ÊT » logique avec le registre codes condition 


« ET » logique avec le regrsire codes condition puis atiente d'interruption 


Non operation 


“ OÙ s logique vec le registie codes condition 


Saut inconditionnel 


Saut à un sous programme 


Retour d'interruption 


Retour de sous-programme 


SW SWI2 SW | Inrerruphon programmee 


Synchronisation avec la ligne d'interruption 
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08 ASL/LSL 
09 ROL 

OA DEC 

08 * 

OC INC 

O0 1ST 

0€ JMP 

of CLA 


10 Page 2 
11 Page 3 
12 NOP 
13 SYNC 
LE 
15° 

16 LERA 
17 LESR 
LR 

19 DAA 
TA ORCC 
18° 

1C ANDCC 
10 SEx 
1E EXG 
1F TFA 


20 8RA 
21 8fN 
22 8H 
2380 
24 BHS/BCC 
25 8LO/8CS 
26 BNE 
27 BEQ 
29 avc 
29 8vs 
2A em 
28 gu 
èC BGE 
20 Bit 
2€ 8GT 
af QUE 


Direci 


CCC) 


CRC] 


mœnw 


So W © w D WW & © À & & © & WU 


D D NN 


NON NON 


NS ù = n 


NON ON ON ON NON ON ON NON NON NS à 0 


Cats 
œ 
éme 


30 LEAX 
31 LEAY 
32 LEAS 
33 LEAU 
24 PSHS 
35 PuLSs 
36 PSHU 
2? PULU 
de 

39 RTS 
3 A8x 
38 ay: 
3c cWaI 
30 muL 
æ: 

25 sm 


40 NEGA 
«si: 
«2° 

43 COMA 
44 LSRA 
45° 

46 RORA 
47 ASRA 
48 ASLA LSLA 
49 ROLA 
AA OECA 
48” 

AC INCA 
40 TSTA 
4° 

4F CLARA 


$0 NEG@ 
CLS 
Ss2° 

$3 COMB 
54 LSA8 
ss : 

56 - 

56 AORB 
97 ASRA 
58 ASLB LSLB 
59 ROL8 
$A DEC8 
58 : 

SC INC8 
50 TST8 
SE © 

SF CLAB 


1rañciee 


SO nn 


CN 


NN Où On 


_N— - - 


68 ASL/LSL 
69 AOL 


78 ASL LSL 
79 ROL 

JA DEC 

78 * 

FC INC 

70 TST 

JE JMP 

7F CLR 


80 SUBA 
81 CMPA 
82 SBCA 
83 SU80 
84 ANDA 
8$ @ITA 
66 LOA 
87° 

88 EORA 
89 ADCA 
BA ORA 
88 ADDA 
8C CMPX 
80 aSR 
BE 1Dx 
8 * 


Mode 


ledamé 


| 


smnéiet 


met 
Lrouralatien 


6- 


S2N ss 


D UN 8 NN N 


SeNN NN 


“wwe COR 


N NON QU ON Na 


Ù NW N nn ù 


fbamniqes Mode L rique Mode C2 berge Modes . 
90 SUBA Ouest 4 2 C6 LDB dre 2 2 FC LDD Uma 6 3 
91 CMPA 4 2 c7 F0 STD 6 3 
92 S8Ca 4 2 c8 EORB 2 2 FE LOU 6 3 
93 SU8D 6 2 C9 ADCB 2 2 FF STU Inqans € 3 
34 ANDA 4 2 Ca ORB L J 2 
95 BITA : a 3 c6 a008 2 à 
36 1DA i 4 2? CC LO0 3 3 
97 STA 1 4 2 co: —N 
98 FDRA ! 4 ? CE LDU Santa À 3 rares Mode . 
99 apcA l 4 2 CF 
sa ORA | 4 2 1021 LEARN CT 4 
98 ADDA s 2 DO SU88 Direcl n 2 1022 LBMI 516) 4 
$C CMPX 6 ? 01 CMP8 4 2 1023 LBUS HG 4 
90 JSA ! , ? 02 S8CB 4 ? 1024 LOS LBCC SG 4 
SE LDX Ÿ * 2? DJ ADDO 6 2 1025 L8CS LBLO sé 4 
9F STX Dites 5 2 D4 ANDB 4 2 1026 LBNE S61 4 
05 8IT8 4 ? 1027 LBEQ 6 4 
AGSURA Inams 4 2: 06 LD8 4 7? 1028 LEvC sé 4 
ATCMPA LOL D7 ST8 4 2 1029 Levs sé 4 
AT SATA #7: 08 FDRB 4 2 1024 LBPL siér 4 
A3 Su80 6%, 52; 09 Ace 4 2 1026 16m sé 4 
A4 ANDA di 2 DA DRB 4 ? 102€ L8GF 6 4 
A$ BITA are: DB ADD8 4 2? 102D LBLT nant 5167 4 
A6 LDA j” vas pc LDD 5 2 102€ LBGT Part 561 à 
AZSTA as. je 00 STD s 2 102F LBLE CCR | 
AB EOR2 | 4: 2: DE LOU s ? 1035 Swi 2 imphete 70 2 
A9 ADCA ' 4. 2: OF SIU Drrert $ 2 1083 CMPD Imméder 5 4 
AA'ORA : As 7: 108C CMPY 4 $ 4 
AB ADDA | A 2. €O SUBB tngess 4 2 108£ LOY tree 4 4 
AC CMPX 6 2- £1 CMPB 4 2° 1093 CMPD Ouen 7 3 
AD JSA | 1e e tar £2 secB 4 2: 1097 CMPY 2 3 
AF LOX Y 5: 2: E) ADDDO 6- 2: 109F LOY 6 3 
AF STx Vrdemé  S° 2 E4 AND 4. 2: 109 STY Ori 6 3 
ES BiTB CE TOA3 CMPD tradexé 7. ). 
80 SUBA LE A 3 6 LDB 4 2° 0NAC CMPY 7. 3. 
ar cmPa } s 2) € s18 4 2: IOAE (0 6. 3. 
82 S6CA $ 3 +8 EDAG a. 2: JOAF STY inamé 6: 3: 
83 SU80 ' 3 3 £a ADCB 4 2: 1083 CMPD Erendu 8 a 
Ba ANDA s 3 £a ORB CE 10BC  CMPY 8 a 
85 BitA s 3 EE ADDR I 4. 2 108€ 1DY ? 4 
86 LDA } , 3 EC 100 $. 2 1085 Srv ten 7 a 
87 STA ‘ 5 3 ED STD s+ 2 10C£ 10S Imerdchet 4 4 
B8 FORA Ê 3 EE LDU 5 2? 100€ 105 Diet 6 3 
89 apCA i s 3 ## STu totem 5° 2 1ODF 351$ CE 6 3 
BA DORA $ 3 1OŒE 110$ Indmns 6: 3 
88 ADDA ° $ 3 FO SUBB ts + 3 1OŒF SIS Inst G6+ à: 
ec CMPx ! 7 31 #3 CMPB 5 3 1OFE DS Lredu ? 4 
80 5SA l 8 3 F2 S8Ce ! Ê 3 10FF StS Eten ? a 
8€ LDX \ 6 3 F3 ADDD 7 3 1135 SW 3 Iimpiots 20 
Br Stx trordv 6 3 F4 ANDB | $s 3 1183 CMPU benoit 5 À 
\ #5 BIT : Ê 3 118€ CMPS imméger a 
CD SU88 CR | ? +6 LOB H $ 3 1193 CMPU Ouai ? 3 
C1 CMP8 2 2 F7 ST8 | s 3 119C CMS Oiret 7 1 
C2 SBC8 2 2 F8 FORB $ 3 1143 CMPU inœmns J J- 
C3 AODO 4 2 F9 ADC8 | S; 3 1iAC CMPS ‘nommé ? 4 
C4 AND8 2 2 FA OR8 s 3 1183 CMPU Crau 8 1 
CS 81Y8 emtam 2 2 F8 ADDB Cesu S 3 1180 CMPS Eronou 8 È 


NOTE : Tous tes codes opération mutihsés sont indéfirus et interdits 
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Dans la même collection 


Initiation au BASIC TO7/T07-70 

Christine et François-Marie Blondel 

Le BASIC D.O.S. du TO7/T07.70 et du MOS5 
Christine et François-Marie Blondel 

Un ordinateur à la maison 

Jean Delcourt 

Un ordinateur en fête 

Serge Pouts-Lajus 

Un ordinateur et des jeux 

Jean-Pascal Duclos 

Guide pratique de lordinateur personnel d'IBM 
Daïloz/Emery/Portefaix/Boisgontier/Salzman 
LOGO, des ailes pour lesprit 

Horacio C. Reggini 

Premiers pas avec le ZX-SPECTRUM 

Ian Stewart/Robin Jones 

Le langage machine de ZX-SPECTRUM 

lan Stewart/Robin Jones 

Plus loin avec le ZX-SPECTRUM 

lan Stewart/Robin Jones 

Jeux vidéo, jeux de demain 

Georges-Marie Becherraz/Alain Graber 

Guide pratique de l’Oric-Atmos 

Michel Bussac/Robert Lagoutte 

Des programmes pour votre Oric-Atmos 

Michel Piot 

Premiers pas avec le Commodore 64 

lan Stewart/Robin Jones 

Initiation à LOGO 

Doris Avram/Michèle Weidenfeld 

LOGO, Manuel de référence 

Doris Avram/Tristan Savatier/Michèle Weidenfeld et l’équipe de S.O.L.I 
Guide du MOS 

André Deledicq 

Faites vos jeux en assembleur sur TO7 et TO7-70 
Michel Oury 

Manuel de l’Assembleur du 6809 et du TO7 et TO7-70 
Michel Weissgerber 

Initiation au FORTH 

S.E.F.I. 

Guide pratique du vidéotex et du minitel 
Jean-Pierre Saboureau/Geneviève Bouché 
Guide pratique de l’enseignement assisté par ordinateur 
Jean-Michel Lefèvre 
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